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Le présent travail a été exécuté au laboratoire de minéralogie 
de l'Université de Genève. 

Je tiens à exprimer ici mes plus vifs remerciements à Monsieur 
le Prof. L. Duparc qui m'a initié à l'étude de la minéralogie et qui 
a guidé avec bienveillance mes premiers pas. 

Je remercie aussi mon collègue, Monsieur M. Wunder qui a bien 


voulu me communiquer les résultats de quelques-unes de ses ana- 
lyses quantitatives sur plusieurs minéraux étudiés au cours de ce 
travail. 


INTRODUCTION 


La présente étude a porté sur un certain nombre de minéraux 
des pegmatites de Madagascar, ainsi que sur quelques espèces mi- 
nérales de l’'Oural. Ces divers échantillons m'ont été remis par 
M: le Professeur L. Duparc, qui a bien voulu me communiquer 
quelques renseignements sur les conditions géologiques des gise- 
ments. 

Je débuterai par quelques considérations sommaires sur ces gise- 
ments, puis j'aborderai directement l'étude des formes cristallines 
les principaux minéraux et ensuite de leurs propriétés physiques 
‘optiques, radioactives, etc.). Je comparerai ensuite, en m’aidant de 
’analyse chimique, aux résultats déjà obtenus et tirerai les con- 
clusions ‘. 


1 Plusieurs minéraux étudiés dans ce travail ont déjà été examinés par l’au- 
teur, au point de vue optique et cristallographique au cours d’un certain 
nombre de mémoires publiés avec la collaboration de MM. L. Duparce et 
M. Wunder dans les Archives des Sciences physiques et naturelles, les Mé- 
moires de la Société de Physique de Genève et le Bulletin de la Société fran- 
çaise de Minéralogie. 
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CHAPITRE PREMIER. 


MINÉRAUX DES PEGMATITES DE MADAGASCAR 


S 1. — GISEMENTS 


La région d’Antsirabé est constituée par une succession de roches 
granitiques, de quartzites et micaschistes, de cipolins, échelonnée 
de l’est à l’ouest, direction N-NO ct plongeant en général vers 
l’ouest. 

Les roches granitiques sont fortement latéritisées mais, par 
places, on peut voir des blocs de roche fraîche englobés dans la 
masse de décomposition. Ce granit forme le soubassement des cônes 
volcaniques de la région. Ces derniers ont émis des coulées basal- 
tiques puissantes et, dans ce basalte, se trouvent parfois des en- 
claves granitiques et notamment des cristaux de zircon, pris à la 
roche sous-jacente, corrodés, plus ou moins décolorés et en partie 
opaques. 

A l'ouest des roches granitiques se trouvent des quartzites qui 
passent, en certains points aux quartzites micacées et aux mica- 
schistes. Ces quartzites qui, généralement, ne se latéritisent pas, 
ont, dans quelques cas, une allure de greisen, sur de grandes 


étendues. Puis viennent des cipolins, de grain variable, blanchâtres 
ou bien verdâtres lorsqu'ils sont fortement silicatés. Ils sont en- 
caissés à l’ouest par une nouvelle zone de quartzites, dans lesquelles 
apparaît, plus au sud, une nouvelle bande de cipolins. 

Ces diverses formations sont traversées par de nombreux filons 
de pegmatite qui, en général, s’y rencontrent en filons couches. 
Is sont tout particulièrement irréguliers au point de vue de leurs 
dimensions, comme de leur composition minéralogique. Leur épais- 
seur est souvent réduite rapidement de plusieurs mètres à 0,20 
environ et ils affectent très fréquemment l’apparence d'énormes 
masses lenticulaires. 

Sans insister davantage sur des considérations générales, quant 
aux filons de pegmatite, je m'arrêterai spécialement sur la des- 
cription du gisement d’Ambatofotsikely, à l’aide des renseigne- 
ments qui m'ont été obligeamment fournis par M. Girod, prospec- 
teur et propriétaire du dit gisement. 

Il s’agit, à Ambatofotsikely, d'une énorme masse lenticulaire de 
quartz, orientée NE-50, visible sur les flancs et au sommet d’un 
mamelon, sur une longueur de 300 mètres et une largeur moyenne 
de 60 mètres (le maximum étant supérieur à 100 mètres). Cette 
masse de quartz renferme une grande quantité de muscovite, en 
cristaux plus ou moins enchevêtrés, de diamètre dépassant parfois 
1 mètre, en masses lenticulaires également. Ce mica est associé à 
divers autres minéraux: monazite, ampangabéite, columbite, gre- 
nat, ilménite, un peu de béryl bleu pâle, ete. Les trois premiers de 
ces minéraux se trouvent particulièrement accumulés aux parties 
supérieure et inférieure de l'amas de muscovite. 

On a donc bien affaire à une pegmatite tout particulièrement 
hétérogène, en filon de forme lenticulaire. Ce caractère hétérogène 
est du reste assez général pour les pegmatites de la région, témoins 
les pegmatites à béryl, chez lesquelles l'exploitation de ce minéral 
offre par ce fait de sérieuses difficultés. » 


res 


S 2. — ÉTUDE DES MINÉRAUX D'AMBATOFOTSIKELY 
LE QUARTZ ET LA MUSCOVITE 


Quartz. 


Les fragments de ce minéral que j’ai eus entre les mains accom- 
pagnaient le grenat. Les caractères sont ceux habituels. Il se pré- 
sente en masses laiteuses d’un blanc plus ou moins pur, moulant 
les minéraux accessoires. Il est aussi parfois brunâtre et, au dire de 
M. Girod, spécialement au voisinage des amas d’ampangabéite, 
columbite et monazite. J'ai observé en effet un fragment de ce 
quartz qui est d’un brun noir jaunâtre très foncé. 

J'ai vu également de gros cristaux transparents, légèrement en- 
fumés, qui m'ont été indiqués comme provenant du même gise- 
ment. Quelques-uns mesurent jusqu'à 50 cm. de longueur suivant 
l'axe du prisme et 15 à 20 cm. dans la section transversale. Les 
formes développées sont: 

Le prisme (1010) — e?, les deux rhomboëdres (1011) = » et 
(0111) — e* d'égale grandeur, puis (1121) — d'«d'b'2 — 5 et 
(5161) — bd! d' — x, peu développés. La densité prise sur des 
fragments du poids total de 12,2630 gr. est D — 2,6540. 

Les cristaux, généralement plus étroits du côté terminé, ont leurs 
faces prismatiques passablement corrodées. Les inclusions opaques, 
assez abondantes, semblent de préférence réparties suivant des 
plans parallèles aux faces p et e°. 


Muscovite. 


Se rencontre en cristaux énormes, en tables mesurant parfois 
plus de 1 m. de diamètre. La coloration est généralement presque 
nulle, mais le plus souvent brun très pâle; cependant on trouve 
des zones brunes, plus ou moins foncées, disposées en traînées 


ete 


assez régulièrement orientées suivant trois directions. Les traf- 
nées les plus nombreuses et les plus larges sont parallèles à 
g' = (010), deux autres directions, bien marquées aussi, forment 
des angles de 60° avec la précédente et sont donc parallèles à 
m = (110) et (110). Ce réseau régulier est très caractéristique pour 
le mica de ce gisement (fig. 1). 


Fig. 1. — Muscovite; obj. n° 0, oculaire n° 2; traînées colorées ét inclusions 
de magnétite. 


La coloration est aussi amplifiée au voisinage des inclusions. Ces 
dernières sont constituées par des grains octaédriques aplatis, de 
magnétite, dont le contour hexagonal semble, de préférence, être 
orienté parallèlement aux traînées g',m (fig. 1); on trouve encore 
des grains de même aspect, noirs brunâtres, plus ou moins rou- 
geâtres, translucides, qui doivent probablement être considérés 
comme de l’oligiste. On observe aussi de petits grairis arrondis d’un 
rouge vif, transparents, anisotropes, d'autre part, des amas irrégu- 
liers brun noirs, opaques, certainement constitués par des oxydes 


AE 


de fer plus ou moins hydratés, puis des taches verdâtres et quelques 
cristaux à fort relief, du zircon selon toutes probabilités. 

La densité, prise par la méthode du flacon, sur un poids total 
de 4,1202 gr. est D — 2,8908. 

Le plan des axes optiques est perpendiculaire à g! — (010) et #p 
est un peu incliné sur p — (001); on observe une légère disper- 
sion horizontale, accompagnée d’une faible dispersion des axes 
optiques, qui se fait dans le sens @ > y. 

L’angle des axes optiques, dans l’air, mesuré au micromètre ocu- 
laire, pour la lumière du Na est 2E — 67° 16’; l’angle 2V, calculé 
à l’aide de l'indice #m — 1,59896 est 2V — 40°18/. 

Les indices de réfraction ont été mesurés pour trois radiations 
(Li, Na. TD), les résultats sônt les suivants !. 


Pour Li: 
Ng = 1,59987 Nm — 109526  #p — 1,56006 
Ng — Nm —= 0,00461 7m — Ap —0,03520 Ng — Np — 0,03981 
2V calculé — 39°47'20". 
Pour Na: 
ng = 1,60355 Nm — 1,99896 #p — 1,56291 
Ng — Nu —= 0,00459 Nm — %p = 0,03605 ny — np —= 0,04064 
; 2V calculé — 39°16/40”. 
Pour T1: 
ny = 1,60614 Nm —1,60162 np — 1,56517 


. Ng — Nm — 0,00452 Nm — #p = 0,03645  ng — %p — 0,04097 


2V calculé — 38°48/0”. 


1 Les indices ont été calculés d’après la moyenne d’un très grand nombre de 
lectures, je donne directement les chiffres obtenus, avec cinq décimales, tels 
qu’ils ont servi au calcul de 2V, en attirant l’attention sur la sensibilité de la 
formnlie employée ; au point de vue des indices eux-mêmes ils doivent évidem- 
ment être considérés comme précis à la quatrième décimale. 
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On a ainsi pour la dispersion : 


ny, — nhi — 0,00627 
nl — pli — 0,00636 


m m 
n5, — nf — 000511 
(ne — np) — (ny — 2p) — 0,00116 
(Pom — Hp)! — (fm — Hp)! —0,00125 
(g — Nan) (Mg — in) — 0,00009 
ON ON 0059 201 


L’angle 2H des axes optiques a encore été mesuré avec l’appareil 
de Wülfing, dans le « monobromure de naptaline, pour les trois ra- 
diations ci-dessus, puis 2V a été calculé à l’aide de l’indice #m trouvé 
précédemment. 

Pour Li: 

2H = 38°28'21” (température du monobromure — 22°,5) 
ONE SO ADN 41000 
Pour Na: 
2H — 38°1'15" (température du monobromure = 22°,5) 
ON — 3929740": 2H — 6522040": 
Pour TI: 
2H — 37°45'48" (température du monobromure — 24°,5) 
ONE 595 02 ES 6501020 

Sur: une très mince lame de clivage, la mesure directe de la biré- 

fringence (compensateur de Babinet) a donné: 


Ng — Nm — 0,00444 (approximatif, vu l’inclinaison de #p). 


On observe, pour les parties fortement colorées, un très faible 


polychroïsme dans les tons bruns, avec 2 > nm. 
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Mon attention a été attirée sur une anomalie de la figure en 
lumière convergente, observée sur des lames épaisses. Les pre- 
mières courbes isochromatiques, près des axes optiques, sont défor- 
mées et les sommets des hyperboles sont peu nets, parfois rem- 
placés par une zone grisâtre. J’ai pu reproduire le même phéno- 
mène à l’aide d’une muscovite d’un autre gisement, pour laquelle 
ñ» est pratiquement perpendiculaire sur p — (001); j'ai super- 
posé deux lames de ce mica, de façon que leurs plans des axes 
soient parallèles, mais en les inclinant toutes deux, par rapport à 
l'horizontale, en sens inverse. La figure observée a été absolument 
identique et j'ai pu exagérer le phénomène en augmentant les 
inclinaisons. 

J’en déduis que dans la muscovite d’Ambatofotsikely, il existe 
des mâcles par hémitropie normale sur la face p — (001) et que 
celles-ci peuvent être décelées en lumière convergente grâce à la 
légère inclinaison de »» sur la face p. 

L'analyse a donné les résultats suivants : 


en % 

SiO, — 44,35 
TiO, = traces 
ALO, = 37,40 
FeO — 5,30 
C10 =%0/19 
MgO — 1,67 
MnO — 0,30 
K0==%5;94 
Na,0O — traces 
HO == E5:29 
100,44 


en molécules 


739,2 ) 
739,2 S50, — 6: —6 


367,0 — 367,0 ALO, — 2,98 — 3 


73,6 | 
3,4 
4 99 Q À CR me 

417 | 122,9 M0 0,99 1 
\ 


42 
63,2 

632K,0 — 0,51 
o 3 
293,9 — 993,9 H,0  — 2,38 


? Pour le calcul de la composition, FeO, CaO et MnO ont été réunis à MgO : 
Mg0O = FeO + Ca0 + Mn0O + Mg0 


Ton 


Pour faciliter la comparaison avec les formules théoriques géné- 
ralement adoptées, le nombre des molécules a été calculé sur un 
total de 6Si0,. On trouve ainsi, en arrondissant les chiffres : 

6810,, 8A1,0,, 1Mg0, 3(KH),0 avec un rapport de 1 à 5 pour 


miens sate svcodiedrisimut-tiis 


LL K et H. 

| : En adoptant pour la muscovite et pour la biotite les formules } 

| È suivantes : 
! (SiO,) = AI 

LI Al — (8i0,) = AI | 

| | \ Kit  6Si0,, 8410, K0, 2H0. s 

n | ; (SiO,) e H ; 

|, : 

| }  (Si0,) = AI L 

LL AI — (Si0,) Ç Mg 1 

L | Mg soit 6Si0, 2ALO,, 4Mg0, K,0, HO 
L° (SiO,) K é 4 


| 

| i on voit que le mica étudié aurait le type de la muscovite, avec pas- 
| IL sage à la biotite par l'apparition d’un peu de Mg. Cependant il est 
| 8 P pp P 

LL impossible de faire rentrer 2H dans la formule et l’on a ainsi 
| 

[: 


(SiO,) = AI (Si0,) = AI 1 
(ONE A IE DAT \ (Si0,)=A1 + H,0 3 


Al \ 
PER Sen ZME 
(Si0,) GE 109) Cp 


Le premier groupe est celui de la muscovite, le second pourrait 

représenter les muscevites magnésiennes et la molécule H,0 pour- 

il rait être envisagée comme existant à l’état de solution solide dans 
qe le mica, conformément aux expériences de M. A. Brun. 
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$3. — ÉTUDE DES MINÉRAUX D'AMBATOFOTSIKELY 
LES ESPÈCES RADIOACTIVES : LA MONAZITE, LA COLUMBITE 
L'AMPANGABÉITE, ETC. 


Monazite. 


Ce minéral a été trouvé en cristaux qui mesurent en général de 
1 à 2 cm.; certains atteignent même 5 à 6 cm. Ils sont d’un brun 
jaunâtre, opaques, mais légèrement transparents ou translucides 
sur de minces éclats et près des arêtes. Sur des lames minces, tail- 
lées dans ces parties transparentes, on observe une coloration jaune 
brunâtre, plus ou moins rouge, avec des parties presque opaques, 
d’un brun gris passant au noir. 


Fig. 3. — Monazite; apla- 
tissement selon h!, avec 
allongement ph". 


Fig. 2. — Monazite; apla- 
tissement selon h! et allon- 
gement h!g'. 


Les cristaux sont aplatis selon h' — (100), avec cette face large- 
ment développée. L’allongement, parfois peu marqué, se fait le 
plus souvent selon l’axe vertical (fig. 2), parfois mais plus rare- 
ment selon l’arête ph! — (001)(100) (fig, 3). 


Anis 


Les formes observées sont Les suivantes : 

h — (100) toujours bien développée; » — (110), d'? — (111), 
etb'2— (111), à peu près d’égale dimension et plutôt étroites, puis 
les orthodômes a! — (101), souvent assez grand mais manquant 
parfois, 0! — (101), visible comme une très étroite troncature sur 
l'arête d'ad': — (111) (111). 


Fig. 4. — Monazite; 
forme avec clino- 
dômes. 


Fig. 5. — Monazite ; forme avec 
a; et w. 


Les clinodômes sont assez nombreux, à part la forme e! — (011) 
réduite à une petite facette sur l’arête d’:b"? — (111) (111), j'ai ob- 
servé dernièrement, sur un nouvel envoi de cristaux du même 
gisement, les formes ef — (014), e‘4— (041), e* — (021). Jai 
déterminé également les pyramides © — b'd'#gt — (121) et 
b'b'aht = a, = (211) et le prisme g? — (120). 

La face g!— (010) est toujours très réduite et sur quelques 
rares spécimens j'ai trouvé la face 0° — (106) (voir fig. 3). 
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La figure 4 représente un cristal théorique sur lequel sont re- 
portés les divers clinodômes observés sur plusieurs échantillons. 

De même la figure 5, pour les pyramides &, et æ. 

J'ai constaté, dans un assez grand nombre de cas, un développe- 
ment disymétrique des cristaux présentant le dôme (021); ceux-ci 
sont alors très allongés suivant l’arête (100)(021) = h'e'z. La 
figure 6 rend compte de cette disposition. 
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Fig. 6. — Monazite; 
développement di- 
symétrique, allonge- 


ba 


ment pela. Fig. 7. — Monazite; hémitropie 
normale sur 1, avec interpé- 
tration. 


Les groupements parallèles s’observent très fréquemment sur la 
face h'— (100), plus rarement sur # — (110) et quelques fois, 
semble-t-il, sur 0° — (106). 

J'ai trouvé également quelques mâcles par hémitropie normale 
sur k' — (100), avec ou sans interpénétration. Sur un échantillon 
mâclé avec interprénétration, j'ai observé une disposition analogue 
à celle décrite par M. Lacroix pour la monazite du même gisement 
(Minéralogie de la France et des Colonies, t. V, p. 47). 


Le voisinage immédiat des dômes at — (T01) et 0! — (101) fait 
remarquer à première vue la mâcle (fig. 7); le petit individu inter- 
pénétré peut ici être retiré aisément de la masse, dans laquelle il 
pénètre comme un coin. 

La fig. 8 donne la projection gnomonique des diverses formes 
observées. 

Les angles ont été mesurés le plus souvent possible au gonio- 
mètre à réflexion, en appliquant au besoin sur les faces de très 


Fig. 8. — Monazite; projection gnomonique. 


minces lamelles de mica. Pour les gros cristaux à faces défec- 
tueuses, les mesures ont été faites au goniomètre d'application et 
les chiffres obtenus sont alors la moyenne d’un très grand nombre 
d'observations. 

Je donne ci-dessous les valeurs des divers angles, mesurés et cal- 
culés. Parmi ces derniers, j'en ai Calculé un certain nombre, entre 
des faces observées sur des cristaux différents, de façon à fournir 


os 


des données angulaires très complètes, qui puissent permettre 
d'identifier rapidement les diverses formes. 

Comme éléments de la forme primitive, j'ai admis les valeurs 
suivantes : 


GED 00 — 09708-16107 92173 ZX obtus — 103°46 


Angles (des normales). Observé. Calculé. 
him — (100) (110) 43°17' 43°19’ 
d'hd'a — (111) (111) 61° 60°32’ 
b'ab'a — (T11)(IT1) 73° 73°16' 
hi d'a — (100) (111) AT°45' 4893 
h1 ba — (100)(11T) 61°28" 61°41” 
pb'z — (001)(I11) _ 58°56' 
pda — (001)(111) == 46°21" 
m d'a — (110)(111) 34°90" 33°41! 
m b'8 — (110) (111) 41°50/ 4190! 
d'a ba — (111)(T11) 70°46' 70°16' 
hi a! — (100) (10T) 52°30/ 53°47/ 
h! 05 — (100)(106) 67°35' 67°48/ 
at d'# — (T01) (111) 87°30' 87°21/ 
a! b'2 — (T01) (111) 36°30" 36°30" 
am — (10T) (110) _ 6439! 
ag! — (101)(010) 90° 90° 
0° d'a — (106)(111) 39°3/ 38°50' 
0° ba — (106) (T11) 65°10/ 65°9" 
om — (106)(110) ne 74°3/ 
et g' — (011)(010) 48°30/ 48°10 
et d'a — (011)(111) = 31245" 
et b'a — (011) (T11) = 38°31/ 
et a! — (011)(I01) = 61°23’ 
et 0° — (011)(106) 2 42939 


ea d'a — (041) (111) 47° 47°51! 
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TPE 


22. 
Re 
RENE 


M Ce 0 de m2 
ET: Fe 


SR SPI 


TS nr 


TE 
RSA 


oise 


Angles (des normales). 
e'ab'e — (041)(T11) 
e‘sm — (041)(110) 
e"ag! — (041) (010) 
e’sh! — (041)(109) 
ea a! — (041) (T01) 
e"40 — (041) (106) 
h'o' —(100)(101) 
0! d'2 — (101)(111) 
0'b'a — (101)(T11) 
om —= (101)(110) 
o'e — (101)(011) 
og — (101) (010) 
0! es =— (101)(041) 
et d': — (014)(111) 
eb'2 — (014)(111) 
et h! — (014) (100) 
em — (014)(110) 
et 0! —(014)(101) 
ef a! — (014)(101) 
ei 0% — (014) (106) 
eg — (014)(010) 
e’241 — (021)(010) 
e"2h! — (021)(100) 
ed": == (021)(111) 
e'2b'a — (021)(111) 
em — (021)(110) 
e‘20! —= (021)(101) 
ea a? — (021)(T01) 
eh 0° — (021) (106) 
g°g" = (120) (010) 
g° d'a — (120) (111) 


Observé. 
45° 
44930" 
392931 
308391 
87° 30° 
55°48' 
90° 
39°30" 
49930 
76° 
230% 
40° 
29°30/ 
83°30’ 
40° 
39°30' 
47°0" 
68°30/ 
70°30" 
28°11’ 
40°36' 


Calculé. 
44909! 
440591 
158361 
86°20" 
80°3 
74°34 
50e 
30°16" 
Sos 
55°43! 
53°28' 
90° 
Tool 
38224 
50°40 
76°34" 
T0 
38°45" 
51291 
39251 
fin 281 
29 
SDL 
20291 
DORDE 
468541 
67°4 
71°44' 
61°10’ 
D1206: 
40°40’ 


Les 


. Angles (des normales). 
g° d'a — (120)(111) 
g50! — (120)(101) 
ga! — (120)(101) 
g° 05 — (120) (106) 
ge* — (120) (014) 
POI) 
ge": — (120)(021) 
g° e: — (120)(041) 
ayh' = (211) (100) 
ab» — (211)(T11) 
aym — (211)(T10) 
a,a' —(211)(T01) 
a,05 — (211)(106) 
40 — (211) CIO) 
ag! — (211)(010) 
a de — (211) CIE) 
as es — (211)(041) 
ae"? — (211)(021) 
ay — (211)(014) 
ap = (211) (001) 
49 — (211)(120) 
wg! — (121) (010) 
© hi = (121) (T00) 
wb's — (T21)(T11) 
& © — (21) (121) 
w &, = (121) (211) 
w d' — (T21)(111) 
© 0 — (121) (106) 
æo! — (T21)(101) 
we" — (121)(041) 
we"? — (T21) (021) 


Observé. 


41°33° 


69°30” 
TOM 


Calculé. 
41°28" 
68°44" 
154961 
Too, 
2201 
47°45 
349314 
28015) 
38°30" 
DID: 
30°49 
33 431 
82°38" 
108°25" 
65294 
43°54 
CIS on 
60°23" 
69°52/ 
TO 
42108 
DD 0) 
70°45" 
198970 
STI 
38°59" 
GES" 
73°48" 
160) 
SLI 
2505 DE 


Re 
Angles (des normales). Observé. Calculé. 
we! — (T21) 011) = 3450" 
œet — (121)(014) 59°31 
& g° — (T21) (120) 3204" 
© p — (121) (001) 69°58/ 
wm — (121)(110) SDRD4 


La densité, prise sur deux cristaux du poids total de 9#,1026 est 
D=5,2735 Dureté 9 à,5,5. 

Plans de séparation plutôt difficiles suivant g'—(010), h! — (100) 
et quelquefois suivant » == (110), clivage difficile suivant p — (001). 
Cassure conchoïdale. En plaques minces, on observe une coloration 
jaune brunâtre, virant par places au brun rouge, et irrégulière- 
ment répartie. Léger polychroïsme dans les mêmes teintes avec 
Ng = Nip < Nm. 

Le spectre d'absorption est un peu plus marqué lorsque les vi- 
brations se propagent parallèlement à #m; il est défini par les 
bandes suivantes: 

1° dans le jaune, de 570 à 590 uu. 

2 dans le vert bleuâtre, à 527 ww et de 505 à 515 uw. 

3° dans le bleu, de 480 à 490 uw. 

On reconnaît là plusieurs bandes du didyme. 

Le plan des axes optiques est perpendiculaire à g! = (010) et la 
bissectrice aiguë », forme un angle de 10° avec l’arête ‘gt, dans 
l’angle obtus ph! de 104°. 

L’angle apparent 2E, des axes optiques, a été mesuré dans l'air, 
à l’aide de l'appareil de Wülfing, sur une section rigoureusement 
perpendiculaire à la bissectrice aiguë 74, puis 2V a été calculé, 
connaissant l'indice 7m. 


! La forte absorption du jaune a nécessité, pour pouvoir mesurer les carac- 
tères optiques en lumière du sodium, une source lumineuse très intense, et 
malgré cela les difficultés ont été très grandes. 


Les trois indices %g, 4m, #? Ont, d'autre part, été mesurés sur 
deux prismes de plans bissecteurs %5%p (D) et %,%m (LL). 

Les biréfringences et l’angle 2V des axes optiques ont été cal- 
culés d’après ces trois indices. 

Les mesures ont été effectuées pour trois lumières différentes: 
TNA 


Pour Li: 
,Prisme 1 Prisme II Moyennes 
ny — 1,84305 ny —1,84312 | ny — 1,84308 
Nm = 1,79501 Nm = 1,79501 
np = 1,79460 np = 1,79460 


Ng ur Rp —= 0,04848 Ng Un —= 0,04807 Nm — hp — 0,00041 
2V calculé — 10°33/10” 
2E mesuré — 19°26'48" d’où 2V — 10°47'40”. 


Pour Na: 


Prisme I Prisme II Moyennes 
Ng —= 1,84941 ny — 1,84937 Ng —= 1,84939 
Nm —= 1,80081 Nm = 1,80081 
ny = 1,80036 np — 1,80036 


Ng == Rp —= 0,04903 Ng M —— 0,04858 Nm — Rp — 0,00045 
2V calculé — 10°59/40” 
2E mesuré — 19°42'48" d’où DVD A AUE 
1 Ainsi que pour la muscovite, je donnerai directement les chiffres obtenus, 
comme moyennes d’un grand nombre de lectures, avec 5 décimales, tels qu’ils 


ont servi pour les calculs des biréfringences et de 2V (mais il est évident que 
les résultats ne sont absolument certains qu’à la 4me décimale). 


Pour T1: 
Prisme I 


ny = 1,85546 


Prisme II 
ny = 185550 
Nm = 1,80608 


Moyennes 
ny = 1,85548 
Nm —= 1,80603 


ñp = 1,80036 ñp = 1,80036 


Ng — Nm —= 0,04945 fm — Ap = 0,00051 


ng — np — 0,04996 


9N calculé = 11°35'50" 


2E mesuré — 20°21'24" d’où IN = MA UE 

La dispersion des axes optiques se fait donc avec e  v. L’obser- 
vation de la figure en lumière convergente confirme les résultats 
du calcul et montre, d'autre part, une très faible dispersion hori- 
zontale. 

Les constantes de la dispersion peuvent donc être exprimées 
comme suit: 


TI 
y 


TI 
Han 


T 
#9 


— nf = 0,01240 
nEi — 0,01102 


ni — 0,00576 


(ng — np) — (ng — Ap)i = 0,00148 
(lg — Nm)! — (ng — Am)Li — 0,00138 
(Him np)! (Ham np)Li — 0,00010 


ee 9VLi 


cale. 
EE AV. 
ne 


moy. 


2V ea 


cale. 


9V!! 


obs. 


ae 


NAN 
1026810 
= OAEE 


Le minéral est infusible. Le produit de la fusion avec NaOH 
étant traité par l’eau, la solution obtenue donne les réactions de 


Tone 


H,PO, et le résidu insoluble, dissous dans HCI, donne alors par 
l'acide oxalique un précipité d’oxalates des terres rares. 

La composition chimique, déterminée par M. M. Wunder, est la 
suivante: 


SiO, 2,87 
ZrO, 0,11 
TiO, — 
Ta50 0,24 
ThO, 11,23 
Ce,0, 26,95 
La,O, re 
DiO, 32,60 
Terres yttriques 0,30 
ALO, 0,15 
. Fe,0, 0,60 
MnO = 
CaO traces 
Perte au feu 0,56 
P,0. 25,90 
101,51 


D’après M. Wulfing, les caractères optiques sont: 
My — 1,8411 Nm —= 1,7965 Np — 1,7957 


2E mesuré — 22° à 36° (pour le rouge) 


n; forme dans g!— (010) 2 à 5° avec k!g!, dans l’angle obtus ph. 

Les chiffres sont passablement différents de ceux que j'ai 
trouvés; l'écart s'explique par la variation de la composition chi- 
mique, les pourcentages relatifs de Ce, La, Di, Th influencant les 
caractères physiques. 


0 


Columbite. 


La columbite est très abondante à Ambatofotsikely. On y trouve 


de grandes masses pesant plusieurs kilos, sur lesquelles on peut 
| fl observer des formes cristallines incomplètes et, en tous cas, une 4 
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il Fig. 9. — Columbite ; groupement centro-radié. 

L 

| L disposition centro-radiée caractéristique (fig. 9). Les cristaux isolés 

ù | sont plutôt rares, on a plus souvent des groupements parallèles 

L. assez confus. 


n 1 J’ai observé cinq types principaux, dont j'énumérerai ci-dessous 
les formes, dans l’ordre d'importance décroissante. 
Premier type. Habitus cubique, réalisé par le développement à 


peu près équivalent de p — (001), g'— (010), h' — (100); puis 
d’étroites facettes a? — (201), m — (110) et g° — (130) (fig. 10). 
Deuxième type. Habitus prismatique. Allongement assez mar- 
qué suivant l’arête hg' — (100)(010), avec section transversale de 
développement à peu près égal suivant les deux axes (fig. 11). 


Fig. 10. — Columbite ; habitus 
cubique. 


Fig. 11. - Columbite ; ha- 
bitus prismatique. 


Formes g'! — (010), a”?— (201) prépondérant pour les faces ter- 
minales, k! — (100) de plus faible dimension que g', m = (110) 
assez important suivant les échantillons, g? — (130) et b”: — (111) 
très réduits. 

C’est ce type qui semble réalisé le plus fréquemment dans les 
groupements centro-radiés signalés plus haut. 

Troisième type. Intermédiaire entre le premier et le deuxième. 
Se rattache à celui-là par le développement des trois pinacoïdes 
g* == (010), p = (001), k! = (100) et au dernier type par un al- 
longement prismatique assez marqué. Les formes développées sont 
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donc g!— (010), p = (001), k! = (100), a’? — (201), m = (110), 
g? = (130), b"2 — (111) (fig. 12). 

Quatrième type. Le pinacoïde g! = (010) et le dôme (201) sont 
très prépondérants, puis vient ensuite p — (001) assez grand, 
da), s—0Ab'A RE — (641), à, — b'abtg"r — (123) et de 


Fig. 12. — Columbite ; 
troisième type. 


Fig. 13. — Columbite; quatrième type. 


toutes petites faces de e?— (012), a, —btbh— (211), b'A— (221), 
es, = V'sbagfs — (143), g° = (130), e, = DDR — (145), 
r = b'ebhgs — (175). Il y a donc ici plusieurs formes nouvelles 
(fig. 13). 

C’est en quelque sorte l’analogue du troisième type, mais plus 
riche en faces. 

Cinquième type. Aspect disymétrique réalisé par le développe- 
ment des deux faces (111) et (111) de la pyramide D”, puis viennent 
al — (201) réduit, »! — (100) et g' — (010) larges, enfin la face 
(110) du prisme # et les faces (344) et (344) de la pyramide 
= bb: gs (fig. 14). 


— SE — 


Dans un grand nombre d'échantillons, j’ai observé un arrondis- 
sement très accentué des arêtes d’intersection de h' a, aa, 
a'20'a et b'b'A, ce qui, dans le cas du cinquième type, commu- 
nique un aspect en carêne très caractéristique (fig. 15). 


Fig. 14 — Colum- Fig. 15. — Colum- 
bite; habitus di- bite; forme en 
symétrique. carêne. 

Je n’ai pas observé de mâcles, mais seulement des groupements 
parallèles, le plus grand nombre sur g'— (010), quelques-uns sur 
h!— (100). 

Groupements sur g'— (010). — 1° Individu du premier type 

ETES EEE 1 
| 
Î ‘| 
F 

| 

| 

| 

| 

ANR AS PREREe | 

Fig. 16. — Columbite ; groupements lamellaires sur g'. . 
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portant sur g' des cristaux plutôt lamellaires, du cinquième type, 
avec aspect en carêne fréquent (fig. 16). 

2 Groupement multiple de cristaux trapus, avec un passage 
graduel du deuxième type au cinquième, par régression graduelle 


l 


Fig. 17. — Columbite ; groupements sur g'. 


du dôme a’: — (201) et développement progressif correspondant 
de la pyramide db"? — (111) (fig. 17). 

Groupement sur h‘. — Le seul cas bien net observé est un grou- 
pement entre un cristal du deuxième type et une modification 


Fig. 18. — Columbite ; groupement sur h!. 


de ce dernier constituant en quelque sorte un sixième type (fig. 18). 
Celui-ci est caractérisé par le développement de la pyramide 
a; = 0'b'hh!— (211) en lieu et place de a et de b'2, h! — (100) 
est prépondérant, puis viennent m — (110) et g? — (130), tandis 
que g° — (010) manque totalement. 

L'aspect aminci vers le bas des masses centro-radiées leur est 
communiqué par un décalage graduel du prisme m — (110). 


Les angles, mesurés autant que possible au goniomètre à ré- 
flexion de Mallard, sinon au goniomètre d'application, sont les sui- 
vants (angles des normales) : 

Angles (des normales). Observé. Calculé. 
h'm — (100) (110) 21°33' DCE 
mg? = (110) (130) 28°93/ D80DA 

h! a" — (100) (201) 28°40" 29212 

m a? — (110) (201) 85° 35°53/ 
g? a: — (130) (201) _ 56°5' 

abs — (201) (111) 95° 94° 

be be — (111) (T11) 79°30/ 80°9/ 

D'a ba — (111) (111) 30° 99055 

b'a be — (111) (TI1) 89° 87°53" 

tt — (344) (344) 66° 2 60052. 

tt — (344) (344) - 26°56/ 

tt — (344) (344) = 73°99/ 

te? — (344) (012) = 59°99/ 
ta — (344) (201) — D Sn 

#Db'a — (344) (221) Le 21°38/ 
te, — (344) (123) = 9294! 

tes, — (344) (143) _ 1102: 
te, — (344) (145) æ 17°54/ 

tr — (344) (175) = 19933’ 


tin = (344) (110) — 51°36" 


Angles (des normales). 
4? — (344) (130) 
ts — (344) (641) 
pe? — (001) (012) 
b'ae? — (111) (012) 
a, g* = (211) (010) 
asp — (211) (001) 
ay 43 = (211) (211) 


4 —= (2) CT) 
| L Da g" — (221) (010) 
M ba p — (221) (001) 
| à ba ba — (221) (221) 
| 


| e,9° — (145) (010) 
‘} €, P — (145) (001) 
| Eu €, — (145) (T45) 

r g' — (175) (010) 

| rp = (175) (001) 
le rr = (175) (IT5) 
ù |: sp — (641)(001) 
ù L | sg! — (641) (010) 
ni! ss — (641)(641) 
ù | e,,9* — (123) (010) 
UN ED — (123) (001) 

| ! e, h! — (123) (100) 
{ 8,9" — (143) (010) 
e,,p — (143) (001) 
es, h" — (143) (100) 
s a — (641) (201) 
s d'a — (641) (201) 
es, d'# — (145) (201) 
ae? — (201) (012) 
ar = (201) (175) 


296 — 


Observé, 


Calculé. 
54°38' 
41°54' 
10°10° 
41°2' 
80°4' 
(EE 

118°36" 

TOPDIA 
70°43" 
62° 35" 

OST 
74°14' 
18°41' 

199314 
63°42” 
28°4" 
18°10” 
79248 
ThAlo! 
DO 
Tao) 
20°55" 
oO 
65°23" 
29°24" 
74°57! 
23°36" 
41°58’ 

D25947 
61°18' 
Hs 20r 


: 
! 
3 
3 


néntsol à den d ; 


a, He: 


Angles (des normales). 
s ba — (641) (111) 
sa; — (641)(211) 
s b' — (641) (221) 
8 eu, — (641) (145) 
sr — (641) (175) 
Es, 43 — (145) (211) 
es, 04 — (145) (221) 
65,08 — (145)(111) 
es, € — (145) (012) 
203 —= (5) CI) 
OR (TD) (221) 
r br — (175) (111) 
re? — (175)(012) 
r y, — (175) (145) 
Te — (175) (123) 
r 5, == (175) (143) 
a; 0"? — (211) (111) 
DC) (0) 
d3 @y — (211) (123) 
ds 65 — (211) (143) 
b'ae? — (221) (012) 
D'hes, — (221) (123) 
Des, — (221) (143) 
es — (012)(641) 
ee, — (012) (123) 
€ 65, — (012) (143) 
eg d'8 — (123) (201) 
e, be — (193) (111) 
ei — (123) (641) 
Es er, — (123) (145) 
es, 4? — (143) (201) 


er 


Observé. 


45930” 
24 


49980" 


Calculé. 
35°42" 
18°50” 
18°24" 
66°33' 
652194 
49°37" 
48°16' 
202910 
LS 
50201 
46°56" 
SES 
18°46" 
10°32" 
14°42" 
6°4" 
192191 
59°46" 
2320) 
44°27" 
59°14" 
490491 
41°10" 
1201 
16°29' 
210945 
45°40" 
24289) 
60°51” 
652% 
50°3' 


LUE 


Anzles (des normales . Observé. Calculé. 
651,8 —= (143) (641) — DOM 
es, VA — (148)(111) 25 DD290 
m a; = (110) (211) — 30°26" 
m es, — (110) (145) — Toi 
mr = (110) (175) — SET 
ms — (110)(641) _ JD UE 
me, = (110) (123) — HO 
me, — (110) (143) — 66°40" 
im e? — (110) (012) — 48°56 
gas —1(B0)(21) — 46°59" 
g° ba — (130) (221) - 38°41' 
g° br — (130) (111) — DDSD0E 
g°e? — (130) (012) — 82°12' 
9 Ex —= (130) (145) — 71930" 
CR 0)T) — 63°47! 
gs —(130)(641) — 36°34" 
9° == (130) (123) — 69°32' 
9 54 —= (180) (143) — 60°54" 


Les paramètres admis pour le calcul sont ceux de Schrauf: 


a:b:c — 0,40098 : 1 : 0,35867 


La figure 19 donne la projection gnomonique des formes 
observées. 

La densité, prise sur deux cristaux du poids de 24,6916 gr. est 
D = 5,2726; ceci indique une faible proportion de tantale. 

La dureté est de 6, la cassure est conchoïdale à inégale. Poussière 
brun rouge. Couleur gris de fer, avec efflorescences grises. La masse 
fondue avec KOH est reprise par l’eau, puis filtrée. La liqueur aci- 
dulée par HCI précipite Nb,0., Ta,0.. En traitant par H,SO, 
et Sn on obtient une coloration bleue intense, caractéristique de Nb, 


Fig. 19. — Columbite ; projection gnomonique. 


ape 


et qui persiste très longtemps. La partie insoluble dans l’eau, 
reprise par HCI donne les réactions du Fe. Le produit de la fusion 
par sa couleur verte indiquait déjà la présence de Mn. 
La composition chimique, déterminée par M. M. Wunder est la 
suivante: 
Nb,0, 63,77 
Ta,O, 11552 
FeO 11,38 
MnO 8,79 
CaO == 
ALLO, traces 
OS 2,02 
Sn0, 0,45 
SiO, 0,40 
TiO, 1,50 
Perte au feu — 


99,64 


On observe donc, à côté de diverses impuretés, de l’urane; il ne 
s’agit pas ici d’inclusions car le produit analysé était parfaitement 
pur et homogène. Peut-être faut-il prendre en considération la 
possibilité d’un mélange isomorphe avec quelques éléments du 
groupe de l’euxénite. Ceci est rendu très probable, d’une part par 
l’analogie des formes cristallines, d'autre part par la présence de 
TiO, ; seules les terres rares seraient absentes. 

La proportion d’urane est du reste assez forte pour que l’on 
puisse déceler une légère radioactivité (voir $ 4). 


Euxénite. 


Dans les derniers envois provenant du même gisement, j'ai 
trouvé des masses contro-radiées que je prends pour de l’euxénite 


less 


(fig. 20), d'apparence analogue à celles que j'avais observées pour 
la columbite, avec surface brun jaunâtre, cassure conchoïdale à 
inégale, de couleur brun rouge foncé à noir. Les éclats sont trans- 
lucides sur les bords et transmettent une lumière brun rouge. 

Certains échantillons mesurent jusqu’à 15 em. de plus grande 
dimension et pèsent 1 à 2 kg. environ. La densité, prise sur un 
fragment du poids total de 43,5670 gr. est D — 4.6501. 


Fig. 20. — Euxénite ; groupement centro-radié. 


Divers fragments, sans forme géométrique, à intérieur noir bru- 
nâtre, avec croûte d’oxydes de fer, de densité — 4,5940 (poids de 
25,9530 gr.) semblent devoir être r'attachés à l’euxénite. J’ai éga- 
lement étudié un grand nombre de petits cristaux d’euxénite, et 
je donnerai ci-dessous les résultats de mes recherches; celles-ci 
sont forcément incomplètes, car je n'ai pas analysé entièrement 
le produit quantitativement. 

Les cristaux sont recouverts d’une croûte brun jaune clair, mais 
la cassure conchoïdale laisse entrevoir la masse intérieure de cou- 


Ho — 


leur brun foncé à noir de velours, à éclat vif, semi-métallique. Ils 
mesurent de 3 à 15 mm. de plus grande dimension. 
Au point de vue des formes cristallines, on observe deux types 
principaux, avec du reste de nombreuses variétés intermédiaires. 
Premier type. (fig. 21.) — Habitus prismatique, allongement 
assez marqué suivant l’arête 2! gt! — (100) (010). La face g' — (010) 
est plutôt large, h!— (100) et m» — (110) d'égal développement. 
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Fig. 21. — Euxé- Fig. 22. — Euxé- 
nite ; habitus nite ; habitus 
prismatique. tabulaire. 3 


Pour les formes terminales, le dôme a’: — (201) est prépondérant 
sur la pyramide b4 — (111). Certains échantillons, très allongés, 
ont une apparence quadratique par le développement à peu près 
égal de h!' et g'. et la réduction de »# — (110). 

Deuxième type (fig. 22). — La face g' — (010) est très 
large, ce qui communique aux cristaux un habitus tabulaire ; 
h1—(100) et #—(110) sont réduits, puis dans la zone prismatique 
se trouvent encore de très petites faces de 9? — (130). La pyramide 


He 


ba — (111) prédomine sur le dôme «a — (201), puis viennent 
y —= b'ab'hg! — (131) et de toutes petites facettes des dômes 
a (U01) ete): 

Les angles ont été mesurés au goniomètre à réflexion de Mallard, 
après avoir verni les faces ou après les avoir recouvertes de très 
minces lames de mica. 

Vu l'erreur possible qui en résulte pour les mesures, je n’ai pas 
calculé les éléments de la forme primitive, mais j'ai admis les va- 
leurs proposées par M. W. C. Brügger 

Ge DC —0TS0E IE 05527 
la concordance obtenue est alors très satisfaisante et le choix de 
cette forme primitive a l'avantage de souligner l’analogie de formes 
avec la columbite. 


Angles (des normales). Observé. Calculé. 
ba be — (111) (111) DOS DE 28°57" 
b'a be — (111) (T1) 82°38' 82°34" 
b'a ba — (111) (111) 892391 89°45' 

77 = (131) (131) _ 75°30/ 
(031) (31) _ 65°11’ 
77 = (131) (131) — 109°15/ 
a! h' — (101) (100) — TRS 
a*2 h! — (201) (100) 28°20" 28°14" 
eg! — (011) (010) 70°53" 70°34" 

mm —= (110) (110) 41938" 41°30' 

g°g' — (130) (010) 41°36' 41°20/ 
b'ey — (111) (131) 2520: DST 
b'h a": — (111) (201) 2210 230944 
bag? — (111) (130) ES OL HD! 
y a — (131) (201) — 419331 
ae la) (OU) — 41°28" 


7m —= (131) (110) 43°81" CEE 


Angles (des normales). Observé. Calculé, 
ate! —(]01)(011) De 46°21 
a'm — (101)(110) — 502254 
a g® = (101) (130) 2 63215" 
az el — (201)(011) =. 63°30/ 
am — (201) (110) 34246" 34932 
aa g? — (201) (130) = 54°95' 
e!m —= (911) (110) CH 83° 14" 
et g? — (011) (130) = 75°39/ 


La figure 23 donne la projection gnomonique de ces formes. J’ai 
observé sur ces petits cristaux isolés quelques groupements lamel- 


Fig. 28. — Euxénite; projection gnomonique. 
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laires, analogues à ceux décrits pour la columbite. Les arêtes 
baba — (111)(111) sont, dans ce cas également, fréquemment 
arrondies et communiquent aux cristaux l’aspect en carêne. 

Les groupements observés sont de deux sortes: 

1° type lamellaire, trouvé de préférence sur les cristaux tabu- 
laires et sur la face g' — (010). La forme en carêne y est fréquente. 
Analogue au groupement correspondant de la columbite. 

2 type centro-radié. 

Groupement parallèle sur g'— (010), avec amincissement vers 
le bas, d'individus prismatiques présentant les formes g! — (010), 
h! = (100), » — (110), a’? — (201), db’ — (111) plus ou moins dé- 
veloppées. Analogue au groupement correspondant de la columbite. 

La densité, prise sur plusieurs petits cristaux, du poids total de 
10,6802 gr. est D — 4,7225. Dureté 6 à 6,5. Poussière brun jau- 
nâtre. Pratiquement inattaquable par les acides, sauf pour les cris- 
taux en partie décomposés et en tous cas pour la couche jaune 
brune superficielle (voir plus loin pour l’ampangabéite). 

En désagrégeant par fusion au bisulfate de potassium, la masse 
reprise par l'eau froide laisse un résidu de Nb,0.. La solution claire 
précipite à l’ébullition du TiO.. On filtre, traite par NH, sépare le 
précipité qui est dissous dans HCI; la liqueur obtenue est versée 
dans une solution bouillante d'acide oxalique et l’on obtient ainsi 
les oxalates de terres rares. La solution, séparée des oxalates, est 
traitée par KOH, puis le précipité obtenu par (NH,)CO,, ce qui 
permet d'identifier un peu de fer et de l’urane en quantité assez 
notable. 

Les oxalates sont calcinés, puis dissous dans HCI et la liqueur 
traitée par un grand excès de K,SO,. Dans le précipité obtenu, j'ai 
décelé le thorium et le cérium et dans la liqueur les terres 
yttriques. | 

Cette analyse rapide, faite au point de vue qualitatif, m’a donc 
permis d'identifier ces cristaux avec l’euxénite (niobium, titane, 
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urane, thorium, terres cériques et yttriques, fer et traces de man- 
ganèse). 

Un dosage rapide des éléments radioactifs m'a fourni 14, 20 °/, 
UO, et 1,70 °/, ThO,. 

La radioactivité du minéral a été reconnue par le procédé pho- 
tographique; les impressions obtenues étaient du même ordre 
d'intensité que celles fournies par l’ampangabéite (voir $ 4). 


Minéral noir brillant du groupe de l’euxénite. 


« 


Je rattache à l’euxénite un minéral qui se présente en masse 
d'apparence noire grisâtre, à cassure conchoïdale, d'intérieur noir 
brillant. 

Les densités prises sur divers fragments sont les suivantes : 


4,7106 (poids de 44,1942) ; 
4,7115 (poids de 21,7170); 
4,7540 (poids de 22,7796). 


Les caractères chimiques sont les mêmes que pour l’euxénite et 
l’analyse qualitative y décèle une notable proportion de manganèse 
et 3°/, de UO,. La radioactivité est assez marquée. 


Ampangabéite. 


Minéral extrêmement abondant, à croûte brun jaune clair à brun 
foncé; la masse intérieure d'apparence résineuse a une couleur 
variable, du brun rouge ou brun noir. La cassure est conchoïdale à 
inégale. 


SAT 


Les formes cristallines sont indéterminables, la surface étant 
fortement arrondie, mais on peut cependant distinguer une cer- 
taine allure générale et établir les types suivants: (voir figure 24) 

1° type quadratique (à droite en haut), analogue à la columbite, 
présentant les pinacoïdes p — (001), k' — (100), g' — (010) (com- 
parer avec la figure 16); 


Fig. 24. — Ampangabéite. 


2 type centroradié (au centre), analogue également au groupe- 
ment correspondant de la columbite (comparer avec la figure 9). 

Les angles mesurés approximativement au goniomètre d’appli- 
cation semblent avoir des valeurs oscillant autour de celles des 
angles correspondants de la columbite et de l’euxénite. 

Le dispositif en carêne y est extrêmement fréquent, ainsi que les 
formations lamellaires sur certaines faces et la quasi identité d’as- 
pect et de formes rapproche donc ce minéral de la columbite et de 
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l’euxénite. La densité a été déterminée sur un grand nombre 
d'échantillons de couleurs diverses, j’ai obtenu les résultats suivants: 


Couleur. Poids. Densité. 
Brun jaune clair 15,4868 3,3484 
Brun jaune 7,6903 3,4185 
Brun 16,6100 3,1559 
Brun foncé 36,7465 5,9236 
Brun noir 84,2351 4,1201 
Brun noir foncé 18,9214 4,6441 


L'indice de réfraction, déterminé sur des coupes minces, à l’aide 
de liquides connus est de 1,55 environ, mais oscille dans d’assez 
larges limites. 

Le spectre d'absorption est caractérisé, pour la variété la plus 
foncée, par une bande faible dans le jaune, vers 570 à 580 uu puis 
une absorption très forte de la partie bleue et violette depuis 480 
à 510 uw environ. 

En plaques minces, la coloration est très irrégulière et passe du 
jaune citron au jaune brun, brun foncé et brun rouge. Le pigment 
coloré est réparti parfois en noyaux, parfois en traînées. 

La masse isotrope est craquelée et les cassures, quelquefois assez 
rectilignes, semblent souvent s'orienter suivant certaines directions 
privilégiées; peut-être s'agit-il de clivages. Les diverses variétés 
ER ne se distinguent en coupes minces que par l'intensité variable 
de l’absorption. 

L'ampangabéite est plus ou moins attaquable aux acides, suivant 
les échantillons. 
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La composition chimique de la variété claire est la suivante : 


Nb,0, 


Ta.0, 50,60 
TO, 2,10 
U,0, 12,50 
ThO, 1,30 
OS En) 0; 1,35 
CeO, 5,75 
(La, Di),0, + 2,10 
Fe,0, 7,20 
Mn0O 1,53 
ALLO, 1,20 
Ca0 1,53 
SiO, 1,75 
SnO, + WoO, 0,30 
Perte au feu 11:59 

101,06 


Pour la variété foncée, le dosage approximatif de quelques 
ments seulement a donné: 


Nb,0. 44,36 
Ta,0, 1,76 
ThO, 1,50 
CeO, 

(La, Di).0, 720 
TiO, 0,12 
U.0, 14,90 
Fe,0, 8,33 
SiO, 1,44 


Perte au feu 6,00 


élé- 


0e 


La composition chimique est done, comme la densité, extrême- 
ment variable, et ia perte au feu, parfois très élevée, me confirme 
l'hypothèse que ce minéral soit un produit secondaire. 

Il ne peut évidemment provenir de la columbite, dont la compo- 
sition chimique est absolument différente. 

Parmi les minéraux rentrant dans le même groupe, l’euxénite, 
par contre, est très analogue. Pour dégager-cette analogie, je relè- 
verai ci-dessous les analyses et densités de l’ampangabéite et de 
l’euxénite, suivant les résultats communiqués par MM. les Prof. 
A. Lacroix (Lx) et W.-C. Brügger (Br) ainsi que par Rammels- 
berg (R) et Hidden et Macintosh (H) (Minéralogie de la France 
et des Colonies, tome V, p. 5, et tome IV, p. 610; Die Mineralien 
der sudnorwegischen Granitpegmatiteänge, p. 82), suivant les 
analyses de M. M. Wunder et mes recherches personnelles!. 


a) Euxénite, Alve (R). 

b) Euxénite, Alve (Br). 1 
c) Euxénite, Ambolotara (Lx). 
d) Euxénite, Greenville Co (H). 

e) Ampangabéite, Ampangabé (Lx). 

f) Ampangabéite claire, Ambatofotsikély. 

g) Ampangabéite brune, Ambatofotsikély. 

h) Ampangabéite brun noire, très foncée, Ambatofotsikély. 


1 Pour établir les comparaisons, l’urane a partout été calculé comme UOz 
et le cérium comme CezOs. 


Nb,0, 
Ta,O. 
TiO, 
SnO, 
ZrO, 
SiO, 
LUKO}: 
ThO, 
Ce,0, 
(La, Di),0, 
(MEUDE) AO 
ALO; 
Fe,0, 
FeO 
MnO 
M£0 
CaO 
PhO 
Na,0 
K,0 
H,0 


(Perte au feu) 


Total. 


| Densités 


TUE 
a) b) c) d) | Ce | O6 5) g) h) 
35,09 | 27,64) 33,70 | 19,37) 3480) | — | 4436 
PR Den el EN NE 
191,16 1095,68.M910 12851) 02001910 0206 ;12 
RE AS AE Ce 0,80 M 0,201 = Hz 
== traces 
_ ETES LOL 176 1 1,44 
478| 5,83 | 16,40 | 19,471] 18,31 | 12,03| — | 14,34 
3,58 | 1,54 2,50 | 1,30] — 1,50 
8,17 DAA SN 5,50| — 2 
l 20 NES 21,98 | 0,60 210! — | 5,10 
30,88 | 27,73 | 18,38, LOD PET EIeS = 
— |traces| 1,30] — MIO ALAD, = en 
ROSE GO TOO RE 8,33 
1,38| 113| 110| 2,47| 
== 0,16 PHARES manne 
= 0,06 | 2 
Ce TOOL T6) MIO MES EE = 
LS 0,63| — 0,46 — 
2 0,18 ee Æ = 
= 0:09 — = ee = Lee Es 
2,63| 2,55| 4,00| 4,46 || 12,40 | 11,55| — 6,00 
99,09 |100,16 [100,23 | 97,84 | 99,41 [100,34 | — = 
La) | rats 
— | à |489%5| — à |3,3484) 7 4,6441 
| 5,10 4,93 SAGE 
PR it (4,1201 


L’ampangabéite a donc une parenté très grande avec l’euxénite. 
Pour l’ampangabéite, il y a d’une part réduction du °/, de TiO, au 
profit de Nb,0,; d'autre part, une forte régression des terres 
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yttriques et la présence d’une notable proportion de fer et de man- 
ganèse. (CeLaDi),0, subit de très fortes variations et le °/, n’en est 
pas caractéristique pour l’ampangabéite, mais il est cependant plus 
fort que pour l’euxénite; ThO, et UO, restent dans des propor- 
tions relativement constantes et il n’y a pas de différence marquée 
entre les deux minéraux à ce sujet. 

Pour une comparaison plus serrée, il serait aussi préférable de 
défalquer la perte au feu. 

La formule générale du groupe de l’euxénite, donnée par M. La- 
croix 

LIRE Ca INDO EAU TN) DINDO AZUR) O1 

s (Y, Ce)?[Ti0,/° 


convient donc également aux deux minéraux. 

Il est ainsi rationnel de considérer l’ampangabéite comme le 
produit d’altération d’un minéral du groupe de l’euxénite, en 
quelque sorte comme une hydroeuxénite, analogue au produit su- 
perficiel de décomposition observé sur les cristaux d’euxénite. 

Abstraction faite du point de vue chimique, les caractères cris- 
tallographiques militent aussi en faveur de cette hypothèse : 

1. Identité de formes et de groupements avec la famille colum- 
bite, euxénite. 

2. Nombreux groupements parallèles observés entre la columbite 
et l’ampangabéite, avec interpénétration très marquée. C’est ainsi 
que des cristaux quadrangulaires de columbite sont prolongés par 
des formes analogues d’ampangabéite ou leur sont accolés. De 
même, des individus lamellaires et en carêne d’ampangabéite se 
trouvent orientés sur une face g' de columbite. Tout ceci peut s’ex- 
pliquer par des groupements parallèles existant initialement entre 
la columbite et l’euxénite, dont les formes sont quasi identiques: 
puis l'euxénite s’est ensuite transformée par hydratation en am- 
pangabéite. 
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La radioactivité de l'ampangabéite est assez forte, mais variable; 
elle a été étudiée par divers procédés, qui seront examinés plus loin 
(S 4). 


Strüvérite. 


Semble assez abondante à Ambatofotsikely, se rencontre le plus 
souvent en masses noires, brillantes, présentant quelques rudiments 
de formes cristallines et pesant jusqu’à 1 à 2 kilos. Les cristaux 
bien formés sont pour le moment assez rares. La cassure est in- 


Fig. 26. — Strüvérite; 
habitus dodécaédri- 
que. 


Fig. 25. — Strüvérite; type hémimorphe. 


égale, l'éclat adamantin et on observe fréquemment sur les cas- 
sures des reflets bleu acier. 

A part quelques formes nouvelles, J'ai constaté les mêmes types 
cristallins que ceux décrits par M. A. Lacroix pour le gisement 
d’Ampangabé. 

Premier type. Cristaux faiblement allongés suivant l’axe pris- 
matique, présentant les formes: h! — (100) souvent très large, 
m = (110) réduit par rapport à h!, b":— (111) largement déve- 
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loppé à une extrémité de l’axe quaternaire, tandis que l’autre côté 
on trouve az — (203) prépondérant et accompagné de petites faces 
de b": et d’une pyramide octogonale incomplètement développée 
y = (523). Les cristaux ont ainsi une apparence hémimorphe. La 
figure 25 représente la forme idéalisée. 

Deuxième type. Allongement marqué suivant l’arête b'2b°2, 
donnant une apparence héxagonale suivant une section trans- 
versale à l'allongement; b2 — (111) est alors largement développé. 
h1 = (100) de moins grande dimension, »% — (110) tout à fait res- 
treint. Ce type a été décrit par le prof. A. Lacroix. 

Troisième type. Apparence dodécaédrique réalisée par un égal 
développoment de D? — (111) et de ht — (100) (fig. 26). 

Parmi les échantillons que j’ai examinés, je n’ai trouvé que quel- 
ques groupements parallèles sur 2! — (100). 

Les angles ont été mesurés au goniomètre d'application; les va- 
leurs calculées sont obtenues à l’aide du rapport du rutile: 


CAO) GATE 


Angles (des normales). Observé,. Calculé. 
baba — (111) (111) 50 56°59/ 
bah! — (111) (100) 62° 61°30 

hi k' — (100) (010) 90° 90° 

h'm = (100) (110) 45° 1 

Lam — (111) (110) 47° 47°40" 

bem = (111) (110) — 90° 
ah hi — (203) (100) 64°30/ 64°34! 
dem — (203) (110) 72°30' 72°19/ 
d'h b'a — (203) (111) = 18°32/ 
d'a ba — (203) (T11) 58° 57°40' 
y Gy = (523) (523) — 82°38/ 
4 4 — (523) (253) — 34°40' 


di, p — (523) (001) = 4909 


Angles (des normales). Observé. Calculé. 
ah = (523) (100) 45° 45°94/ 
a, R1 = (523) (010) Ta® 73°41' 

dy, LR — (523) (203) — 28°35" 
dy, dE = (523) (023) 43°30/ 44936" 
y, ba — (523) (111) on 10521 
a, d'A — (523) (1T1) 47° 46°49/ 
ay, 0" — (528) (11) = 73°34' 
dy = (523) (110) =- AS 
an = (523) (110) — 72°40' 


Fig. 27. — Strüvérite; projection gnomonique. 


La figure 27 donne la projection gnomonique de la strüvérite. 
On y constatera la tendance à la symétrie cubique, qui est déjà 
évidente si l’on remarque que les formes b’* et h! constituant le 
type dodécaédrique ont des faces formant des angles voisins de 60°. 

La densité, prise sur un fragment du poids de 20,7670 gr. est 
D = 5,0362 ; dureté 6,5 ; infusible. Insoluble dans les acides. Pous- 
sière noire brunâtre à verdâtre. Le produit de la désagrégation par 
KH$O,, repris par l’eau, laisse un résidu formé principalement de 
Ta,0,, avec un peu de Nb,0,, ainsi qu’on peut le constater par la 
teinture de noix de galle, qui donne une forte coloration brun rouge 
dans la solution sulfurique de ce résidu. La solution, filtrée à froid, 
est ensuite portée à l’ébullition et il se forme un abondant préci- 
pité de TiO,. Après séparation de ce dernier, on précipite par NH, 
reprend par HCI et traite par l’acide oxalique qui ne donne lieu à 
aucune réaction, il n’y à donc pas de terres rares, tandis qu’il est 
possible ensuite d'identifier par les procédés ordinaires le fer abon- 
dant, un peu d’alumine et des traces d’urane. 

La variété étudiée est donc intermédiaire entre la strüvérite et 
la nigrine. 

La radioactivité est très faible, elle a été décelée par le procédé 
photographique. 


Ilménite. 


Je citerai encore, pour mémoire, l’ilménite déjà décrit dans le 
Bulletin de la Société française de minéralogie. 

Il ne se trouve pas en cristaux, mais en masses noires brunâtres, 
opaques, à cassure conchoïdale. Poudre noire bleuâtre. Eclat à peine 
métallique. La dureté est de 5 à 6. La densité, prise sur un frag- 
ment du poids de 12,4897 gr. est D — 4,7106. Infusible; attaqué 
par HCI concentré, lorsqu'il est réduit en poudre fine. 
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L'analyse (Wunder) en est la suivante: 


TiO, 51,32 
SiO, 0,16 
FeO 49,38 
Mn0 3,87 
Fe,O, 2,10 
U,0, _020 

100,53 


En négligeant la silice et l’urane et calculant tout le fer à l’état 
ferreux on obtient, en exprimant l'analyse en molécules, la satura- 
tion exacte de TiO, par FeO et MnO dans le rapport: 


15Ti0,Fe0O pour 1Ti0,Mn0. 


La présence de l’urane a été vérifiée par le procédé photogra- 
phique. L’impression obtenue était très faible, mais cependant vi- 
sible. Par sa composition chimique, l’Ilménite se rattache au groupe 
des Ilménorutiles, dont elle forme le type extrême. 


$ 4. — DÉTERMINATION DE LA RADIOACTIVITÉ 


La radioactivité a été étudiée pour la monazite, la columbite, 
l’ampangabéite claire, lampangabéite foncée, l'euxénite, l'ilménite, 
et les résultats obtenus par diverses méthodes ont été comparés à 
ceux donnés, dans les mêmes conditions, par la pechblende de 
Joachimsthal (minéral brut), la carnotite du Colorado (minéral 
brut avec la silice) et l’oxyde d’urane UO, pur. Pour permettre les 
comparaisons, j'ai déterminé pour ces deux minéraux, sur des 


Rue 


prises faites sur les poudres homogènes utilisées pour les mesures 
de radioactivité, la quantité d’urane et de thorium : 


Pechblende Carnotite 


U,0, 42,15 2,40 
ThO, traces — 


Procédé photographique (qualitatif). — Les divers minéraux 
ont été placés sur la couche sensible de plaques Lumière, au géla- 
tino-bromure d’argent (étiquette violette), la gélatine étant pro- 
tégée par une très mince feuille de papier noir. Les échantillons 
sont restés une centaine d'heures sur les plaques, puis celles-ci 
développées. Ceci m'a permis de suite de déceler qualitativement 
la radioactivité et de trier les minéraux intéressants à étudier à 
ce sujet. 

Les images obtenues sont toujours très irrégulières, il existe par 
places, dans la couche superficielle, de fortes accumulations d’acti- 
vité, dues probablement aux produits de décomposition, notamment 
aux oxydes d’urane. 

Procédé photométrique (quantitatif). — J’ai tout d’abord, pour 
me rendre compte de la sensibilité de la méthode, effectué une opé- 
ration préliminaire de la façon suivante : 

Dans une boîte de 13>< 18 cm., garnie intérieurement de feuilles 
de plomb, j’ai placé une planchette percée de douze cavités cylin- 
driques identiques, garnies également de feuilles de plomb latérale- 
ment et contenant chacune un godetde verre de 4 mm. de hauteur, 
à fond plat. Tous ces godets sont identiques et leurs fonds se 
trouvent rigoureusement à la même distance de la face supérieure 
de la planchette. Les minéraux à examiner ont été alors pulvérisés 
très finement et passés au travers d’un même tamis de soie; sur 
un poids total de 20 gr. environ de poudre de chaque minéral à 
alors été fait un prélèvement de 2 gr. Chacune de ces prises a été 


ensuite uniformément répartie dans chaque godet. Les conditions 
étant alors identiques, j’ai posé sur la planchette une plaque sen- 
sible, la gélatine étant tournée du côté des godets. Après cinquante 
heures d’exposition à l’abri de la lumière et de l'humidité, dans 
une atmosphère absolument sèche, le développement a fourni une 
série d'images qui sont représentées par la figure 28. Les fais- 
ceaux cylindriques ont en effet frappé la plaque en y produisant 


Fig. 28. — Impressions photographiques, pour une même durée 
d'exposition. 


des taches circulaires dont l'intensité varie dans le même sens que 
la puissance active. 

Ce premier essai préliminaire a porté sur la pechblende, la 
monazite, divers échantillons de columbite et d’ampangabéite, et 
un minéral du groupe de l’euxénite, qui se rencontre en masses 
noires résineuses. On peut observer très nettement les variations 
d'intensité. Quant à la mesure photométrique de ces intensités, 
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elle est faite à l’aide du photomètre de Lummer par le procédé 
indiqué dans la suite, sur les impressions découpées au diamant 
dans l'épreuve obtenue. 

Sur la gauche de la boîte du photomètre contenant les prismes, 
se trouve une source lumineuse très intense, dont je désignerai 
l'intensité par Z et, du même côté, contre le verre dépoli de la boîte 
est appliquée limpression photographique à mesurer, après en 
avoir: isolé, à l’aide d’une cache de carton noir percée d’une petite 
ouverture circulaire, une surface déterminée et constante. A droite 
se trouve une source lumineuse faible, d'intensité 2. 

Je procède alors comme habituellement, en cherchant la division 
de l'échelle qui correspond à l’égalisation des teintes dans les deux 
parties du champ. Les deux sources lumineuses étant donc fixes, 
I à 130 cm. à gauche et à à 40 cm. à droite, au delà du zéro, on 
aura pour les deux distances, si » est la division donnée par l'index 
sur le banc d'optique: 


d ! 
a" 


130 — » pour la source Z 
n + 40 pour la source à 
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La fraction transmise 2, de l’intensité Z peut, en posant à — 1 
être exprimée par la formule 
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Une même opération étant faite avec une portion de la plaque 
non impressionnée, pour déterminer l'absorption due au verre et à 
la gélatine, on aura: 
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Les absorptions ©, inversement proportionnelles aux intensités, 
sont donc données par les formules : 


nd 
OA = 50 


L’absorption due à l’action du rayonnement actif sur le sel 
d'argent peut donc être exprimée par 


A —= a A a ë 


Plus loin, les valeurs données ne seront pas autre chose que 
100A et sont calculées comme il est indiqué ici. 

Le premier essai ayant montré que cette méthode était très sen- 
sible, j’ai abordé alors l'étude rigoureuse des minéraux mentionnés 
en tête de ce paragraphe, en prenant toutes les précautions qui 
viennent d'être indiquées. J’ai dû simultanément rechercher la loi 
qui lie les intensités des images aux durées d'exposition. Il ne 
s’agit en effet pas d’une simple proportionnalité et la vitesse de la 
réaction de réduction du sel d'argent, très grande au début, doit 
diminuer peu à peu et tendre vers zéro pour un temps infini, 
l’image atteignant alors son intensité maximum. 

Le minéral qui m'a servi pour la déduction de cette loi est la 
pechblende de Joachimsthal, mentionnée précédemment. 

Dans une planchette de 18 >< 24 em. ont été percées 30 cavités 
cylindriques, recevant chacune un godet; les détails de l’agence- 
ment et des prises d'échantillons sont les mêmes que dans l’expé- 
rience précédente. 

Les poudres exposées sont celles analysées d’autre part. Pour 
avoir la même sensibilité et pouvoir exposer des temps différents, 
une même plaque de 18 >< 24 cm. d'épaisseur homogène a été 
découpée en morceaux de 3 >< 3 cm. et tous ceux-ci placés simul- 


tanément sur les godets. Ils en ont été retirés successivement et 

mis de côté, pour être ensuite développés tous ensemble, donc dans 

les mêmes conditions, en même temps qu’un morceau non exposé. 
Les durées d'exposition, en heures, sont les suivantes : 


Pechblende: 3,5, 10, 13, 17, 22, 29, 37, 41, 46, 52, 61, 67, 75, 80, 
90, 110. 

Carnotite: 100. 

Monazite : 100. 

Columbite : 150. 

Ampangabéite claire: 100. 

Ampangabéite foncée : 100. 

Euxénite : 100. 

Iménite: 150. 

Oxyde d’urane UO, pur : 100. 


Je donnerai pour les minéraux ci-dessus et pour les durées indi- 
quées la moyenne de #, observée au photomètre, puis les valeurs de 


d',d', Œnret 100A1 qui en sont déduites. 


Nombre 
Minéral. d'heures. n d' d" Gb 1004, 
Essai à blanc — 41,2 | 88,8 | 81.2 | 0,836 (0) 
Pechblende 3 | 46,4 | 83,6 | 86,4] 1,068 || 23,9 — 
» 6) 48,6 | 81,4 | 88,6 |1,185| 34,9 — 
» 10 50,8 | 79,2 | 90,811,314| 47,8 — 
» 13 | 52,0 | 78,0 | 92,011,388| 55,2 — 
» 1{4 53,38 1476,0. 11 93,31 4801 644 — 
) 22 54,4 | 75,6 | 94411,559 | 72,3 — 
) 29 | 56,0 | 74,0 | 96,0 1,683 | 84,7 — 
) 810572 012,697 Ta 02 Te 
» 41 57,9 | 72,1 | 97,9 | 1,844 | 100,8 — 
» 46 58,6 | 71,4 | 98,6 | 1,907 | 107,1 — 
) 52 | 59,2 | 70,8 | 99,2 |1,963 | 112,7 — 
» 61 59, 97010199 02/0821 M190 
» 67 | 60,3 | 69,7 | 100,3 | 2,071 | 123,5 — 
» 5) 60,7 | 69,3 | 100,7 | 2,112 ‘127,6 — 
» 80 60,9 | 69,1 | 100,9 | 2,132 | 129,6 — 
» 90 | 61,3 | 68,7 | 101,3 |2,174 | 133,8 — 
» 110 61,9 68,1 | 101,9 , 2,239 | 140,3 — 
Ilménite 150 43,8 | 86,2 | 83,810,945| 10,9 — 
Carnotite 100 | 48,8 | 81,2 | 88,8 11,196| 36,0 — 
Columbite 150 | 49,5 | 80,5 | 89,5|11,236| 40,0 — 
Monazite 100 HDMI: NO AMIS SINCOE 
Euxénite 100 | 58,5 | 71,5 | 98,5 | 1,898 | 106,2 — 
Ampangabéite claire | 100 59,0 | 71,0 | 99,0 | 1,944 | 110,8 — 
UO, pur 100 | 59,2 | 70,8 | 99,2 1,963 | 112,7 — 
Ampangabéite foncéel 100 | 59,8 | 70,2 | 99,8 2,021 | 118,5 — 


J'ai déduit par voie graphique la loi du phénomène, en reportant 
suivant l’axe des abscisses le temps exprimé en heures et suivant 
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celui des ordonnées les valeurs correspondantes 100, (Pechblende) ! 
(fig. 29). 

En utilisant la méthode des coefficients indéterminés et en se 
basant sur les essais de 13 h., 29 h. et 52 h., qui donnent les meil- 
leurs résultats, au point de vue de l’allure de la courbe, on peut 
représenter cette dernière par l'équation : 


100A = 5,807174 — 0.136776 + 0,001286*. 


Pour comparer entre eux les divers minéraux, je reporte sur le 
même graphique les résultats obtenus et, en menant des parallèles 
à l’axe des abscisses, je trouve ainsi quel serait la durée d'exposition 
t' qui, pour la pechblende, produirait une image de même inten- 
sité que celle obtenue avec le temps & pour le minéral étudié. Je 
puis, d'autre part, me baser sur les deux relations suivantes : 

1. la puissance active du rayonnement, que je désigne par x, est 
proportionnelle à la quantité des éléments radioactifs ; 

2. les vitesses de désactivation étant très faibles et l’émanation 
ne pouvant s’accumuler, le rayonnement peut être considéré comme 
restant identique à lui-même, pendant la durée des expériences 
tout au moins. 

Si donc # et #’ sont les temps nécessaires pour obtenir la même 
impression (f, minéral; &’ pechblende) on aura pour les puissances 
actives : 


On peut prendre arbitrairement x' — 100, ce qui permet de 
calculer x. 


1 


7 — 100 ; . 


1 L’ordonnée origine est alors 0, tandis qu’en reportant Œn on aurait à l’ori- 
gine la valeur .,. 
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Pour les divers minéraux examinés on a ainsi : 


t t’ équivalent. T 
Carnotite 100 5,50 5,50 
Monazite 100 | 15,00 |15,00 
Columbite 150 6,75 4,50 


Ampangabéite claire | 100 | 50,00 | 50,00 
Ampangabéite foncée | 100] 59,25 |59,25 
Euxénite 100 45,50 45,50 
IIménite | 150 OO DSO 
Oxyde d’urane UO, |100 | 52,00 |52,00 


A la suite des résultats de la méthode électrométrique, je tirerai 
les conclusions définitives, en indiquant en regard des valeurs de x 
trouvées les pourcentages en uranium et en thorium métalliques. 

Procédé par l'électroscope. — L'appareil employé est un électro- 
scope de Curie, à feuille d'aluminium. La substance est placée dans 
une cellule de plomb et étalée sur le fonds de celle-ci, occupant 
donc une surface constante et sous une épaisseur très faible, qui 
est pratiquement la même pour les poudres des divers minéraux. 
Les poudres utilisées sont celles examinées par le procédé photo- 
graphique. Pendant les opérations, la cage de l’électroscope est 
maintenue au potentiel zéro par une communication avec le sol, la 
feuille étant chargée alternativement en électricité de signe + et 
de signe —. On note le temps de décharge nécessaire pour faire 
passer la feuille d'aluminium d’une certaine division de l'échelle 
de la lunette à une autre division, déterminée également, donc pour 
une même différence de potentiel. Pour chaque minéral il est 
d’abord fait un essai avec la cellule vide, puis avec la poudre et, en 
dernier lieu, à vide encore. Il est évident que la cellule et la cage 
doivent être soigneusement nettoyées après chaque manipulation. 
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La puissance radioactive est, à poids égal et à surface égale, 
directement proportionnelle à la vitesse de décharge, soit inver- 
sement proportionnelle au temps, on a donc : 


x — activité spécifique 

t — durée de décharge (en minutes) 
p = poids de la substance 

t, — durée de décharge à vide. 


0 


En posant, pour la pechblende : 


OM UOTE 


puis ensuite 


D —? 
la formule devient : 
11 
PES 
Tu 


Pour les mesures à vide, £, a varié, pendant toute la série des 
expériences et pour l'intervalle considéré de l’échelle, de 11,69 (+) 
à 12,37 (—); on peut donc adopter {, — 12 minutes. 

Pour les minéraux examinés on a obtenu, comme moyenne d’un 
grand nombre de déterminations concordantes : 


ppe rs 


Activité par gramme d'uranium dans le minéral 


Activité par gramme d'uranium dans UO.. 


4,739 pour la pechblende et de 4,562 pour la carnotite. 


Minéraux | Peche | Caruo- | Mons- | Colum- |Enite |'aabéite | EUX: |liménite|  UOs 
claire foncée | 

#(+) 10,73 | 648| 3,58| 7,06| 1,37! 117] 1,47|11,16| 1,31 

t (—) 10,71 CANIN SIN DS 1,17) IRON ES: 

moyenne 0,72=T| 6,45! 3,58! 7,04| 1,36 Do OS TA 

TT | 100 | 5,49115,08| 4,50 | 49,94 59,08 45,57! 0,50 | 52,09 
Conclusions générales. — Le tableau suivant donne l’ensemble 

des résultats obtenus par les deux méthodes : 

4 intra on pnnness 
Pechblende Joachimsthal | 35,77 — 100,00 | 100,00 | 100,00 
Carnotite Colorado 2,04 -— 5,50 5,49 5,49 
Monazite _ 9,87 15,00 | 15,08 | 15,04 
Columbite Ir — 4,50 4,50 |" 4,50 
Ampangabéite claire 10,61 1,14 M 50:00. 49,94" 49,97 
Ampangabéite foncée 12,65 1,32 | 59,25 | 59,08 | 59,16 
Euxénite 12,53 | 1,49 | 45,50 | 45,37| 45,44 
Iménite 0,17 —— 0,50 0,50! 0,50 
UO, 88,21 — 52 001 200152 04 


On peut tout d’abord remarquer l’absolue concordance des deux 
méthodes employées. En comparant en premier la pechblende et la 
carnotite avec l’oxyde UO, pur, on peut calculer pour ces deux 
minéraux le rapport Suivant : 


Ce rapport, que M°* Curie a trouvé très constant, à peine 
variable de 4,6 à 4,7 est ici : 


69 


En considérant l’oxyde UO, et la monazite, on peut ensuite com- 
parer les activités du thorium et de l’uranium. 


UO, — 88,21 U — 7 — 52,04 
Monazite — 9,87 Th — x — 15,04 


L'activité d’un sel contenant 9,87 °/, U devrait être de 5,82. Pour 
la monazite, on trouve donc pour le rapport: 


Activité par gramme de Th dans le minéral 
Activité par gramme de U dans un sel pur 


le chiffre 2,58. 
On a donc pour le rapport des activités du Th et de U dans les 
— PER 
minéraux le chiffre 1.739 
au point de vue de la radioactivité, à 0,544 ?/, U. 
En se basant sur ce chiffre et en comparant les activités des 
divers minéraux à celle de la pechblende, on trouve que les valeurs 


de x devraient être les suivantes : 


—= 0,544; 1 °/, de Th est donc équivalent, 


Columbite Ampangabéite claire Ampangabéite foncée Euxénite IIménite 
4,178 31,39 37,38 31,29 0,47 
au lieu de 
4,50 49,97 59,16 45,44 0,50 


Donc, pour arriver aux chiffres obtenus par l'expérience, on doit 
multiplier x théorique par : 


0,94 1,59 1,58 1,21 1,006 


Le nombre 4,739 trouvé pour la pechblende doit donc être pour 
ces minéraux : 


4,45 7,53 7,49 5,73 4,77 


ie 


On peut done remarquer que, tout particulierement pour l’am- 
pangabéite, puis ensuite pour l’euxénite, la proportion de radium 
par rapport à l’urane est beaucoup plus forte que pour les minerais 
européens et spécialement pour la pechblende de Joachimsthal. 

Il est curieux, d'autre part, de remarquer que la décomposition 
et l’hydratation de l’euxénite, pour former l’ampangabéite, est 
accompagnée d’un enrichissement en radium, probablement par 
l'absorption et la condensation dans la masse secondaire des solu- 
tions radifères. 


$ 5. — AUTRES MINÉRAUX 
DE LA PEGMATITE D'AMBATOFOTSIKELY : 
OLIGISTE, SPESSARTINE, GAHNITE 


Oligiste. 


Ce minéral se trouve en inclusions dans les grandes lamelles 
de muscovite. Les cristaux sont d’un noir brunâtre, ils mesurent 
parfois jusqu'à 20 mm. environ, ils sont toujours très friables 
et en mauvais état de conservation (fig. 30). Les angles ont été 
mesurés, suivant les cas, soit au goniomètre d’application, soit 
au goniomètre à réflexion, mais la mauvaise qualité des faces n’a 
souvent permis que des mesures très approximatives, même dans 
certains cas à quelques degrés près seulement. Pour me faciliter 
d’une part les comparaisons et, d'autre part; pour me donner les 
valeurs approchées d’un grand nombre d’angles entre les faces des 
principales formes de l’oligiste, j'ai relevé sur un canevas stéréogra- 
phique de Fedoroff les formes les plus fréquentes. Une telle projec- 
tion m'a alors permis, à l’aide du compas à trois pointes, de me- 
surer les angles voulus. 


Te 


J'ai observé ciuq types principaux : 
N° I. Type rhomboédrique (fig. 31), la base fait défaut, le rhom- 
boèdre (0115) — a*/, est prédominant et très régulièrement déve- 


Fig. 30. — Oligiste inclus dans la muscovite. 


loppé, il est fréquemment strié comme l'indique la figure 81, le 
scalénoëdre (4265) — e, et le prisme (1010) — e* ne sont repré- 
sentés que par de très petites faces. 


Fig. 31. — Oligiste ; type rhomboédrique. 
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N°IL Type prismatique basal (fig. 82) ; l'habitus des cristaux 
indique nettement la prédominance de la base a! = (0001), mais 
sur la plupart des cristaux de ce type, elle se trouve complètement 
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Fig. 82. — Oligiste ; type prismatique basal. 


ou presque complètement détruite, Le prisme (1010) — e? est assez 
bien développé, puis vient le scalénoèdre (4265) — e,. 

N° IL. Type rhomboédrique basal, avec scalénoèdres (fig. 33). La 
base (0001) — a‘ est largement développée et accompagnée des 


Fig. 33. — Oligiste; type rhomboédrique basal, avec scalénoèdres. 


trois rhomboèdres (0112) — b!, (0115) — a*/, et at!/, — (3035) puis 
des deux scalénoèdres b!/,,b1/,b1}, = à — (1238) et b'/,,0:/,01s 
— pu — (31432). 

N° IV. Type basal rhomboédrique (fig. 34); cristaux aplatis, avec 
(0001) — a! prépondérant, accompagné des rhomboèdres (0112) 
= bret (0352) =, 

N° V. Type tabulaire (fig. 35); la base (0001) — a! est très déve- 
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loppée, elle est accompagnée des deux rhomboëèdres a!/, — (0115), 
at}, — (3035), de la pyramide d'/, d'bt}, = z — (2241) et du sca- 
lénoèdre d? — (2131). 

Les cristaux du type tabulaire montrent une tendance à se 
grouper parallèlement sur a! — (0001) ; les cristaux sont alors fré- 
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Fig. 34. — Oligiste ; type basal Fig. 35. — Oligiste; type tabulaire. 
rhomboédrique. 


quemment lamellaires, ce qui, sur les faces prismatiques se traduit 
par des stries très profondes et serrées. 

Je donnerai ci-dessous les angles des normales pour les diverses 
faces. Dans la colonne des valeurs observées, j'indiquerai les limites 
d'oscillation des mesures pour tous les cristaux étudiés et dans les 
nombreuses séries de mesures effectuées, ces mesures ont été faites 
tantôt au goniomètre d'application, tantôt au goniomètre à réflexion 
en collant au besoin sur les faces de minces lamelles de mica. Dans 
la colonne des valeurs calculées, les chiffres affectés d’un astérisque 
ont été relevés sur la projection à l’aide du compas à trois pointes, 
les autres ont été calculés à partir des éléments de la forme pri- 


mitive. 
AC — 11023050 
Observé. Calculé. 
&/,a), — (0115)(1105) 3243 à 34°6' 30°12/ 
a/,e? — (0115)(0110) 70°7/ à 70°10’ 72230! 
a/,a' — (0115)(0001) 16°38/ 17°30' 
a'},e. — (0115) (4265) 47°30’ à 48°30/ 48° * 


l 


ns 
Observé. Calculé. 
aoilal sh 
43°58" 1322 


a A0 on (32 
(30 
(LD) Ier 10° * 
(0 
(6° 
(1 


) 
a' a"), = (0001) 
a'uw — (0001) 
a el, — (0001) 67°23' 67°5/ 
ee. — (4265) DHANSS SE GT 
at} — (0001) 1938 28°57° à 29043 # 
ee? — (4265) ( Li 33° à 85° ie 
ee? — (4265) (0110) 47° à 48°30' 50° * 
ee? — (1010)(0110) 60° 
ub!—(3.1.4.32)(0112) : 33°14' 
wa}, —(3.1.4.82)(3035)  36°20' 
22 — (2241)(4221) 61°30/ 
ad — (0001)(2131) 75°12 à 76°43! 
a'a'/, — (0001) (0115) oo 


O2 © 
D ©Ot N 
D [e] 


= I © 
1 — 
ee) 
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Les cristaux d’oligiste sont criblés d’une quantité extraordinaire 
de spessartine, qui s’y trouve en inclusions pouvant atteindre en 
poids le 89 °/, du poids total. Cette spessartine est de couleur jaune 
brun, transparente et. hyaline, elle forme en quelque sorte le 
squelette des cristaux d'oligiste. Ce dernier minéral est du reste 
très probablement un produit d’altération du grenat qu’il englobe 
et aux dépens duquel il s’est accru peu à peu, en cristallisant 
grâce à la puissance des minéralisateurs. La décomposition ne s’est 
pas arrêtée là et, dans un second stade, l’oligiste lui-même s’est 
partiellement ou même totalement transformé en limonite, ainsi 
que l’atteste la perte au feu de 2,70 °/, observée sur le minéral brut. 
Cette altération est encore prouvée par la facilité d'attaque à l’acide 
chlorhydrique dilué, attaque qui permet de séparer complètement 
les inelusions de grenat sans atteindre ce dernier minéral lui- 
même, ainsi qu'il a été constaté à la loupe. 

La densité, observée sur un cristal brut du poids total de 6,7740 gr. 


Aron 


est D — 3,8193. Les valeurs les plus habituelles pour l’oligiste 
oscillant généralement de 4,9 à 5,3, l'écart est attribuable aux 
inelusions d’une part et à l’état d’hydratation d'autre part. 


Spessartine. 


Ce minéral se rencontre à Ambatofotsikely sous deux états, soit 
en inclusions dans l’oligiste, soit associé au quartz comme élément 
particulièrement abondant. 

Inclusions dans l’Oligiste. — On n’observe que des fragments 
plus ou moins gros, mais toujours informes. La couleur est jaune 
brun assez foncé; les petits morceaux sont hyalins et il a été 
possible de tailler dans l’un d'eux un prisme, pour la mesure des 
indices de réfraction. Les résultats sont les suivants : 


pour Li n — 1,8088 
pour Na n = 1.8142 
pour TI D — ele 
On a donc pour la dispersion : 
fn — Ni — 0,0084 


La densité prise sur un matériel, purifié par traitement à l’acide 
dilué, du poids total de 0,9972 gr. est D — 4,1577. L'analyse, faite 
par M. Wunder sur le même matériel, a donné les résultats 
ci-dessous : 


SiO, 36,3L 
ALLO, 20,39 
Fe,0, 1,26 
FeO 15,02 
MnO 25,24 
CaO 0,83 
MgO 0,15 


Total 99,20 
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Il faut remarquer la forte teneur en fer ferreux, qui vient ici 
remplacer en partie le manganèse. Peut-être l'instabilité relative 
du minéral en est-elle la conséquence. 

Association avec le quartz. — J'ai entre les mains plusieurs 
échantillons qui présentent de très nombreux cristaux, d’un brun 
noir mat, isolés ou réunis en amas, moulés par du quartz blanc 
laiteux. La couleur des cristaux est 
due à une très mince couche d’oxydes 
de fer et de manganèse qui forme une 
sorte de pellicule aisément attaquable 
par l'acide chlorhydrique dilué. Le 
grenat alors dégagé est de couleur 
brun rouge très foncé. La forme de 
beaucoup prédominante est le trapé- 
zoèdre (211) = «°, accompagné fré- 
quemment de petites faces du dodé- 
caèdre rhomboïdal (110) —b* et plus 
rarement de très petites faces du cube 
pyramidé (210) —b* et de l’octaèdre pyramidé (332) — a** venant 
sur les arêtes du trapézoèdre (fig. 36). Les faces du trapézoèdre 
(211) — a? sont assez nettement striées parallèlement à leurs arêtes 
d’intersection avec le dodécaèdre rhomboïdal b' — (110). 

Les angles des normales, mesurés au goniomètre d'application, 
sont les suivants : 


Fig. 36. — Spessartine (asso- 
ciée au quartz). 


Observé. Calculé. 
a? a? (211)(121) 33°30/ 33933 
a? a? DIN NU) NES OUEST 1 


=} 
ab —(211)(110) 30°0° 3020! 
b'b! (110)(011) 6020  60°0' 
ab? —(211)(210) 240  24°6' 
da, —(211)(832) 17°0°  16°47! 
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Une vingtaine de grammes de ce minéral ont été traités par 
l'acide dilué à froid, puis le matériel a été trié à la loupe pour 
enlever toute trace de quartz. La densité, prise alors sur un poids 
total de 10,3866 gr. est D — 4,2774. 

Les indices de réfraction, mesurés sur un prisme d'angle de 
30°9'15" sont : 

DONPIN NON) 
pour Na nn —1,8145 
pour T1 NU: S105 


d’où, pour la dispersion : 
Ru — Ni = 0,0105 


Il est remarquable de constater l’analogie avec le même minéral 
criblant l’oligiste inclus dans la muscovite. La décomposition est 
simplement moins avancée et les oxydes de fer sont restés comme 
légère couche de couverture sans être soumis à une recristallisation. 

Je discuterai plus loin les propriétés de la spessartine, à la suite 
de l'étude du minéral analogue de Tokowaia, dans l’Oural. 


Gahnite. 


La gahnite se rencontre en quantité semble-t-il restreinte dans 
le gisement d’Ambatofotsikely. Elle se présente en masses informes 
de couleur noire verdâtre, à éclat vitreux. Ces morceaux paraissent 
opaques, mais près des arêtes, on peut observer, à l’aide d’une forte 
source lumineuse, qu’ils sont translucides, ou même transparents 
et transmettent alors une lumière de couleur vert sale. En coupes 
minces, on observe la même couleur et les sections se montrent 
parfaitement isotropes. 

La dureté est de 8; la densité prise sur un fragment du poids 
total de 14,3451 gr. est D = 4,6024. [nfusible au chalumeau, pres- 
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que inattaquable par les acides et le carhonate de soude fondu, 
désagrégée facilement par fusion au bisulfate de potassium. La 
liqueur, traitée par NH, en excès donne un précipité contenant le 
fer et l’alumine. Le filtrat est alors acidulé par l’acide acétique et 
traité par un courant d'hydrogène sulfuré qui fournit un précipité 
blanc de Zn$. La composition, déterminée par M. Wunder, est la 
suivante : 


ALO, = 
PeO 180 
ZnO — 39,86 
MnO = 0,33 

Total 99,91 


Le calcul de la formule amène au résultat suivant, obtenu en 
transformant une certaine quantité de Fe,O, en FeO, afin de 
saturer Al,0,. 


90,6 AI,0,Zn0 ; 8,5 A1,0,Fe0 ; 0,9 Fe,0,Mn0. 


Les indices de réfraction ont été mesurés sur un prisme d'angle 
de 30° environ ; la transparence près de l’arête était alors suffisante 
pour permettre les déterminations. J’ai ainsi obtenu : 

Ni — 1,6486 
TN — 110029 
loi 1,6584 
d’où pour la dispersion : 
Nn — Nr = 0,0098 
Sur une coupe mince, l'indice moyen a également été déterminé 


par la méthode de Becke-Michel Lévy, à l’aide de iodure de méthy- 
lène plus ou moins dilué; j’ai ainsi obtenu 


MUC) 
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Au point de vue du gisement, il est curieux de remarquer que 
la gahnite a été trouvée dans la pegmatite même et nullement dans 
une zone de contact, comme c'est généralement le cas. 


$ 6. — MINÉRAUX DE DIVERS GISEMENTS 
(AMBATOFOTSIKELY, AMBOSITRA, BETAIMBY, 
AMPATSAKANA, ANTSONGOMBATO) 


Ocre rouge. 


Au voisinage d’Ambatofotsikely, dans un affleurement de peg- 
matite distinct de celui étudié précédemment, se rencontre ce mi- 
néral, en masses compactes, de couleur rouge brique foncée, tendre 
et friable, La densité, prise sur un fragment du poids total de 
11,5053 gr. est D — 4,1698. 

En attaquant par HCI, la masse entière est solubilisée en laissant 
cependant, dans quelques cas, un léger résidu noirâtre. La compo- 
sition chimique de la partie soluble, déterminée par M. Wunder, 
est la suivante: 


Fe,0, 86,50 
ALO, 2,66 
FeO 1,41 
SiO, 1,95 
TO, 0,14 
Perte au feu 7,80 

100,46 


Cet ocre doit représenter évidemment un produit secondaire d’un 
minéral du groupe: Magnétite, gahnite, ilménite, dont plusieurs 
types ont été en effet rencontrés dans la région. 


1 
| 
| 
| 
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Zircon. 


J'ai étudié un énorme cristal de ce minéral, provenant des en- 
virons d’Ambositra. 

à Ce cristal mesure environ 8 à 10 cm. suivant l’axe quaternaire 
et 4 cm. de largeur. La section est assez régulièrement quadra- 
tique (fig. 37); à une extrémité de l’axe, le cristal est brisé, de 
l’autre, la terminaison est plutôt disymétrique, analogue en cela 
aux cristaux rencontrés dans les environs d’Itrongahy (Madagas- 
car) par le professeur A. Lacroix. 

La couleur est le brun foncé, légèrement rougeâtre; le cristal 
lui-même paraît opaque; mais en lames minces ou sur des arêtes 
aiguës, la transparence est bien marquée. 

Les formes développées sont : 

Le prisme » — (110) prédominant, 
les pyramides quadratiques b'/,—=(111) 


DAS et a! —(101) incomplètes et de dévelop- 
(QE 


a 


pement inégal, puis quelques faces de 
la pyramide octogonale b!/, bt/, h? =? 
— (311) (fig. 37). Les faces de pyramide 
Fig. 37. — Zircon; cristal sont assez fortement corrodées, surtout 
disymétrique; projection pour (111) dans son milieu, et les arêtes 
O0 d’intersection avec (191) sont en relief 
sur le plan de la face. 
Les angles ont été mesurés au goniomètre d'application et les 
éléments adoptés pour la forme primitive sont : 


À... 


MC —11"10:040373 


Mesuré Calculé. 

mb}, = (110)(111) 48° 47°50/ 
a'a! — (101)(011) 45° 44°50" 
DL = AID) (IDE 568300. 56740! 
DD TON) CINE) 28° 28°20' 
FO CT ET) sU 29957 
àm — (311) (110) TS 36°41' 
AA (BI) LS 1) — ATE TE 
1 a 1) = DROIT 
Aa! — (311)(101) axLe 332441 


Il existe un clivage assez bien marqué, suivant a'. La cassure est 
cependant un peu conchoïdale. La densité, prise sur un fragment 
du poids total de 15,1638 gr. est D — 4,5834. La dureté est de 7 à 8. 
Le signe optique est positif. 

Les indices de réfraction ont été mesurés sur un prisme dont 
l’arête réfringente était parallèle à l’axe optique, et d'angle réfrin- 
gent de 29°48'27". J'ai ainsi obtenu les valeurs suivantes : 


Ng Np Ng— Np 
pour Li: CHEN PO 0,0578 
pour Na: 1,9854 1,9257 0,0597 
pour T1: 1,9908 1,9327 0,0581 


d'où pour la dispersion : 


Nen — Ngri — 00151 
Npni — Npri = 0,0148 


(À g AM (Ne Npri —— 00019 
Q g Np)va (Ny Np)r + 0,0016 
CNg N, Jr (NW Ni —= 0.,0003 


en 


La composition chimique a été déterminée par M. Wunder: 

SiO, 98,45 

ZxO, 71,80 

Fe,0, 0,05 

MnO 0,18 : 

——-- | 

Total 100,48 | 

: La proportion de ZrO, est remarquablement élevée et dépasse la 


quantité prévue par la formule théorique ZrO,Si0,. Certaines ano- 
malies observées pendant l’analyse, quant aux propriétés de ZrO,, 
portent du reste à croire que ZrO, doit se trouver sous deux états: | 
constituant d’une part le composé défini ZrO,8iO, et, d'autre part, 
l'excès se trouverait comme solution solide de ZrO, dans le com- | 
posé ci-dessus. 

J'ai également fait quelques essais au point de vue de l’action des 
températures élevées. 

Un fragment du poids de 6,6986 gr. a été maintenu, au four élec- 
trique, pendant une heure et quart, à la température de 550°; on 
nee a ensuite, après refroidissement, observé une très faible diminution 
de poids de 0,0076 gr. et le minéral était devenu presque incolore ; 
les cassures, par contre, semblaient remplies d’un produit brun | 
foncé, d'apparence limonitique. 

Le même fragment a alors été porté, pendant une heure et demie, 
à la température de 950° ; aucune perte nouvelle de poids n’a été 
observée mais le fragment était redevenu uniformément coloré, le 
pigment ayant été en quelque sorte réabsorbé par la masse du 
minéral. 

La densité prise sur ce même fragment a fourni D — 4,6865 
contre D — 4,5834 obtenu précédemment, ce qui montre une assez 
forte contraction. 
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Bismutkhite. 


Pseudomorphose de Bismuthine. — Ce minéral, dont la prove- 
nance exacte ne m'a pas été indiquée. vient en tous cas de la région 
d’Ambatofotsikely. Jai eu entre les mains un poids total de 1 kg. 
environ de masses de couleur gris de plomb, parfois jaunâtres, 
tachant un peu les doigts, présentant fréquemment une allure pris- 
matique. Les petits morceaux sont en effet de préférence sous la 
forme de baguettes isolées, quelquefois groupées parallèlement. 

En chauffant un fragment à la flamme d’un bec Bunsen, il décré- 
pite violemment et se réduit entièrement en petites esquilles qui 
sont violemment projetées. Attaquable difficilement aux acides, 
avec dégagement de CO, et de H,S. 

Il s’agit donc bien, comme du reste la forme l'indique, de bis- 
muthine transformée partiellement en bismuthite. 

La densité, prise sur plusieurs morceaux, du poids total de 
21,4006 gr. est D — 6,8799, chiffre trop élevé pour la bismuthine 
(6,4 à 6,6) et inférieure à celui de la bismuthite (6,9 à 7,6). La 
dureté est de 4 environ. Après avoir chauffé avec précaution à 
abri de l'air, on peut, sur le résidu ainsi obtenu, observer la fusi- 
bilité de 1 à 2 environ, caractéristique pour la bismuthine. 


Gisement de Betaimby : Oligiste, magnétite. 


Au nord-ouest de l’île de Madagascar, dans la province de Meva- 
tanana, près de Mandraty, sont exploités pour l'or des gisements 
éluviaux constitués par des latérites et des sables noirs, en rela- 
tion avec de puissantes masses de latérites et de greisen, tra- 
versées par des filons de pegmatite. Avant de passer à l'étude de 
l’oligiste et de la magnétite, j'étudierai les roches ci-dessus : 


Latérite. 


Roche jaune brunâtre à brun rose, très friable et schisteuse à 
structure plus ou moins caverneuse et spongieuse par suite de la 
décomposition. On peut, à l’œil nu, remarquer l’abondance du mica 
blanc distribué en couches irrégulières au milieu des masses argi- 
leuses plus ou moins chargées d’oxydes de fer. 

Au microscope on observe les éléments suivants: Comme miné- 
raux accessoires ; de la magnétite très abondante, en cristaux 
octaédriques et en amas; de l’apatite en prismes assez longs, 
allongement négatif, signe optique négatif, #3 — #p — 0,004; quel- 
ques cristaux courts de zircon, signe optique positif, 2g — #p— 0,050. 
La muscovite forme l'élément de beaucoup prépondérant, elle s'y 
trouve en grandes lamelles ployées, froissées, souvent brisées en 
masses esquilleuses; ses caractères sont : clivage p— (001), #ÿ paral- 
lèle à la trace de p, allongement +; ng — %p — 0,087, Ng — %m 
— 0,004, 7 — 2p — 0,033, 2Veucus — 38°24’, légère dispersion 
horizontale et dispersion des axes optiques avec e => v. On trouve 
encore un peu de quartz, principalement en amas brisés, à extinc- 
tions onduleuses, plus rarement en grains moulant le mica. 

Parmi les produits secondaires, on observe des amas argileux 
opaques, très chargés d’oxydes de fer, de couleur brun jaune clair 
à brun noir foncé; ils peuvent provenir de laltération de feldspaths 
préexistants. La structure spongieuse est très caractéristique dans 
ces zones décomposées. 

On voit donc bien qu'il s’agit de schistes micacés fortement méta- 
morphisés. 


Greisen. 


D'après les renseignements qui m'ont été communiqués, les 
schistes latéritisés formeraient la couverture de puissantes masses 
de greisen. Cette dernière roche, d'apparence saccharoïde, est consti- 
tuée en majeure partie par du quartz blanc, en grains assez gros, 
laiteux à transparents, associé à un peu de muscovite en quan- 
tité plutôt restreinte et à de très gros cristaux d'oligiste. 


Pegmatite. 


Ce complexe de schistes et de greisen doit être en relations avec 
des filons de pegmatite, car parmi les échantillons de ce gisement, 
j'en ai trouvé un qui se rapporte tout à fait à une pegmatite. 

Le matériel insuffisant ne m’a pas permis de pousser plus loin 
l'étude de cette roche. D'après ce que j'ai sous les yeux, il s’y 
trouve de grandes lamelles de muscovite, du quartz et des cristaux 
bien formés de tourmaline noire. 


Sables noirs. 


Is proviennent de lattaque des roches précédentes et on y re- 
trouve tous les minéraux mentionnés. Il y a évidemment triage 
mécanique et enrichissement en minéraux lourds. A la loupe, on 
distingue de la limonite, du quartz, de petites lamelles de mica, 
de l'oligiste abondant en paillettes et fragments plus ou moins 
gros, puis d'assez gros cristaux de magnétite, fortement roulés 
mais où Jon peut facilement reconnaître la forme octaédrique. 

Il est intéressant de remarquer que ce dernier minéral, très 
abondant dans les sables, n’a été mentionné, dans les roches étu- 
diées, que chez les schistes latéritisés. L'étude qui en sera faite 
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plus loin me pousse cependant à le considérer comme provenant 
des schistes latéritisés, où il a pu former des amas plus ou moins 
conséquents. ) 

Le manque d'échantillons de ces latérites en quantité suffisante 
ne m'a pas permis de vérifier cette hypothèse. Ce sont ces sables 
qui, triés mécaniquement par les eaux de pluie et les rivières, sont 
exploités pour l’extraction de l'or. 


Oligiste. 


Elément abondant dans le greisen, s’y trouve en grands cris- 
taux tabulaires, parfois en masses digitées moulées par le quartz. 


Fig. 38. — Oligiste; Betaimby. 


Sur la surface des plaques on observe les traces de trois clivages 
rhomboédriques qui se coupent sous des angles de 120° et y des- 
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sinent ainsi des figures triangulaires (fig. 48). Ces plaques sont 
fortement schisteuses, clivables, souvent lamellaires. Il doit s'agir là 
du clivage imparfait (0001) exagéré par l’action de la pression. 

Eclat métallique, couleur gris d'acier, trait rouge brun. Cet 
oligiste est très magnétique, faiblement attirable à l’aimant, il 
dévie fortement l'aiguille aimantée, plus même que la magnétite 
du même gisement. Ce magnétisme a été constaté sur tous les frag- 
ments. 

Infusible au chalumeau, attaquable lentement par l'acide chlor- 
hydrique concentré. 

La densité prise sur plusieurs fragments du poids total de 
47,5275 gr. est D — 5,1726. 

L'analyse, faite par M. M. Wunder est la suivante: 


SiO, 0,25 
TiO, 0,83 
Fe,0, 99,63 
FeO 0,63 
Mn0O traces 
MgO traces 
101,34 


Abstraction faite des impuretés auxquelles est due la silice, il 
s’agit donc bien d’oligiste pur. 


Magnétite. 


On rencontre ce minéral en gros octaèdres, généralement assez 
réguliers, mesurant parfois jusqu’à 3 em. On peut très facilement 
les séparer des sables noirs par simple lévigation. Les arêtes sont 
fréquemment arrondies par suite du remaniement et du roulage 
par les eaux et les cristaux sont eux-mêmes souvent caverneux, les 
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cavités étant alors remplies de quartz avec parfois quelques la- 
‘melles de mica. Ceci confirme bien l'origine de la magnétite ex- 
posée ci-dessus. Les cristaux sont de couleur brun terne, parfois 
brun rougeâtre par suite d’une limonitisation superficielle plus ou 
moins accentuée. 

Comme formes cristallines on observe principalement l’octaèdre 
(111) = a’, puis sur quelques cristaux de petites facettes du dodé- 
caèdre rhomboïdal (110) = b!', qui peut cependant être quelquefois 
largement développé. 

Les faces de l’octaèdre sont toujours couvertes d’un système de 
cannelures triangulaires, généralement très fortement marquées, 
qui sont parallèles aux arêtes octaédriques. 

Le magnétisme est assez normal, mais plutôt un peu faible, ce 
qui est probablement dû au commencement d’hydratation. Il est 
de toutes façons moins intense que pour l’oligiste. 

La densité a été prise sur plusieurs cristaux et fragments de 
cristaux, exempts d’inclusions quartzeuses. Jai trouvé D — 4,9670, 
pour un poids total de 18,6620 gr. 

Le dosage du fer ferreux a donné 20,01 ?/, tandis que le chiffre 
théorique est 31.0. La différence peut s'expliquer en partie par la 
présence des inclusions de quartz et en partie par la transfor- 
mation en limonite. 


Mica palmé, Ampatsakana. 


J'ai eu entre les mains un échantillon de muscovite de ce gise- 
ment, montrant très nettement le dispositif palmé. Sur ce cristal, 
qui mesure 20 cm. de longueur sur 10 em. de largeur et 2 à 8 cm. 
d'épaisseur, on ne peut remarquer de faces prismatiques, les con- 
tours étant plutôt irréguliers et corrodés. 

Le cristal présente une partie centrale de 2 em. environ, figu- 
rant en quelque sorte comme une arête dirigée suivant l’allonge- 
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ment ; les plans de glissement se font ici suivant le dôme (502) — afk. 
Des deux côtés de cette nervure centrale le dispositif palmé se répète 
symétriquement, se présentant en stries formant un angle de 120°; ce 
dispositif est dû aux plans de glissement suivant (135) = d'2b'g"". 
L’allongement se fait donc suivant l’axe [010] (fig. 39). 

La densité, prise par la méthode du flacon, sur un poids total de 
16,2342 gr. est D — 2,8823. La colo- 
ration est à peine marquée, un peu 
grisâtre et les inclusions sont rares. 

Le plan des axes optiques est per- 
pendiculaire à g!'— (010) et #»p est 
pratiquement perpendiculaire sur le 
plan de clivage p—(001). La disper- 
sion horizontale est faible et est ac- Fig. 39. — Mica palmé; 
compagnée d’une dispersion des axes ÉpoARREArs. 
optiques, avec @ >> vw. 

L’angie des axes optiques mesuré, dans l’air, par la méthode de 
Mallard, pour la lumière jaune du Na, est 2E — 66°8 ; d’où, en se 
servant de la valeur de »u ci-dessous, on trouve : 

9 — "40212! 

Les indices, mesurés au réfractomètre à demi-boule, de Pearce, 

sont les suivants: 


Pour Li: 
Ng = 1,5886 Nm = 1,5838 np = 1,5490 
Ng — Nm —= 0,0048 Nm — #Np —= 0,0348 Ng — Np = 0,0396 
INareue — 40458 


Pour Na: 
ng = 1,5923 Nm = 1,5877 hp = 1,5522 
Ng — Nm —= 0,0046 Nm — Ap = 0,0355 Ng — p = 0,0401 
Ne 000) 


CE 


Pour T1: 
Ne = 1,5954 a SON 70) 

Ng — Nm —= 0,0044 fm — Ap = 0,0360 Ng — Np = 0.0404 

AN ESEIO = io pa 


On obtient de la sorte pour la dispersion : 


nn} — ni — 0,0068 


fe DE = KE 
| (Les to — 0,0060 
b (Ng — Np)! — (ng — ip)" — 0,0008 
à (Ng — Nm)? — (Hg Nm) — — 9,0004 
F (in — #%p)7 — (fm — %y)} — 0,0012 


L’angle des axes optiques a ensuite été mesuré avec l'appareil 
Et de Wülfing, pour les lumières rouges (Li), jaune (Na) et verte (T1). 
fr Les mesures ont été faites dans l’air et les angles 2E ainsi obtenus 
ont servi, en utilisant les valeurs de #n trouvées précédemment, 
au calcul de 2V : 


Pour Li: D 50 DNEAO AS 

Pour Na: 2E — 66°22 IN A0 0: 

Pour T1: 2E — 66°10" NE ADES! 

A On remarque ainsi que les caractères de ce mica le rapprochent 
de celui d’Ambatofotsikely, étudié précédemment; ses indices de 
réfraction et sa densité sont cependant notablement inférieurs et 
ÿ la dispersion est plus forte. 


x * PS 
(Es 5 Lier 5h où = ct tie 


Tourmaline noire, Antsongombato. 


J’ai eu l’occasion d'étudier un échantillon à gros grain de la 
pegmatite d’Antsougombato. La roche est essentiellement formée 


— hi 


par de l’albite et par du quartz assez abondant. On y trouve encore 


beaucoup de tourmaline noire, 
quelques grains de spessartine. 


passablement d’apatite bleue et 
J'étudierai ici successivement la 


tourmaline, puis l’apatite et finalement le quartz, qui présente 
quelques particularités intéressantes. 


La tourmaline se rencontre en 


masses souvent informes, à allure 


vaguement prismatique, pouvant présenter jusqu'à 3 em. de plus 
grande dimension. Les individus de plus petite taille montrent 
parfois les faces habituelles de la zone prismatique et sur quelques 
fragments de quartz j'ai pu reconnaître nettement les empreintes 
des faces prismatiques striées et de quelques faces terminales, in- 


déterminables. 


La densité, prise par la méthode de la balance, sur un fragment 
du poids de 0,9038 gr... est D — 3,2452. La dureté est de 7; la cas- 
sure est irrégulière. La couleur est nettement noire en gros frag- 
ments, brun verdâtre extrêmement foncé en lames minces, avec 
un fort polychroïsme dans le sens #5 >> #p. 

L’angle des axes optiques est pratiquement égal à 0. Les indices 
de réfraction, mesurés en lumière rouge (Li), jaune (Na) et verte 
(El) par le procédé de la réflexion totale, sont les suivants : 


Li: Ny — 1,6518 np = 1.6260 Mg — Np = 0,0258 
Na 0580 np = 1,6285 My — Ap —= 0,0251 
AHLE ng = 1,6576 np = 1,6332 Ng — Np = 0,024 
On a ainsi pour la dispersion : 
ni — né — 0,0058 n, "5 — — 0,0072 
nn, —0,0040 n np —= — 0,0047 
NAS en lire NU UT he 9 
ny ny = 0,0018 (LÀ ni 0,0025 
(g — np)" (ng — Ap} = — 0,0014 
(eg — Hp) — (ny — np} —= — 0,0007 
(y — Rp} — (ng — Np)" —= — 0,0007 
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PA On voit que les caractères de cette tourmaline la rapprochent 
très sensiblement de la tourmaline noire de Tsilaisina, variété | 
2 riche en Fe,O, et MnO. (« Les Minéraux des pegmatites des envi- 
rons d’Antsirabé à Madagascar » : loc. cit., p. 394.) 


Apatite bleue d'Antsongombato. 


Ce minéral, assez abondant dans l'échantillon de pegmatite étu- 
diée, s’y présente sous forme de petits 
prismes irréguliers, de taches et facules É 
d’un bleu foncé. Les cristaux bien for- 
més sont rares; j'en ai cependant dégagé 
un (A), qui se trouve implanté sur le 
quartz (Q) et est accompagné d’un peu de 
rubellite (R) et de feldspath (EF), dans 
une géode de petite dimension (fig. 40). 


| 
17 ! ; Le cristal, qui mesure 4 mm. de lon- 
Lou Fig. 40. — Apatite bleue; 


gueur et 1,5 mm. de largeur, ne montre 
groupement sur quartz : ; ? ras 
(Q) avec rubellite (R)et que les faces du prisme » — (1010), la 
M feldspath (F). base p — (0001) et de petites faces de la 
pyramide b'2— (1011). 


LE Mesuré. Calculé. 
| | | mm = (1010)(0110) — 59°54/ 60° 
| mp = (1010)(0001) — 89°52/ 90° 
| pb" — (0001)(1011) — 40°23" 40°18' 
| Er Les faces de prisme sont assez nettement striées suivant une di- 
| rection oblique sur les arêtes #77. 
La densité, prise sur un poids total de 1,3022 gr. de fragments 


triés à la loupe est D — 3,2013. La dureté est de 5 environ. Les 
fragments qui, à l'œil nu, sont d'un bleu indigo assez foncé, ne 
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montrent plus en coupes minces qu'une très légère teinte bleue, 
avec un polychroïsme à peine appréciable dans le sens de %g > #p. 
La biréfringence #3 — #p — 0,003. La figure en lumière conver-- 
gente de la section normale à l’axe optique ne montre pas de dislo- 
cation appréciable de la croix ; l’angle des axes optiques est donc 
pratiquement de 0. 

Les indices de réfraction ont été déterminés à l’aide du réfracto- 
mètre à demi-boule pour le rouge (Li), le jaune (Na) et le vert (T1) : 


Li: Ne — 1,6368 ; np — 1,6337 : "15 — np — 0,0031 
NAT UGS 007 NE CS CONTE 00050 
EL CN Te (UUTRS 


D'où pour la dispersion : 


po — né — 00047 n° — ni — 0,0050 
NA — y — 0,0025 np! — nù — 0,0027 


8 £ P P 

ne —— ne — 00022 n, — n — 0,0023 
(ng — Rp) — (ng — p)® —= — 0,0003 
(gpl = (ep) — = 0,0002 
(hg Nb} — (ng — np) = — 0,000] 


La composition chimique est la suivante" : 


PO2710100 28,162 molécules 
CaO — 54,45 97.060  » NE 
9 } 5 

MnO — 1,80 2535  » PRE 
CS 00 0,564 » | 

18,775 
Fe 2 546 18910 > MCE 

100.00 


! Le fluor a été calculé par différence à 100 °/o. 


— 9% — 
On a ainsi pour les rapports en molécules : 


Mn0O CI À 
AG on 0,026 (010) 


et pour la formule : 


SPIO N 11(CaMn)O , 2(CIFI) . 


Quartz d'Antsongombato. 


EN dt 


Le quartz présente, dans le fragment de pegmatite étudié, un \ 

aspect très particulier. [1 est légèrement coloré en brun jaune 1 

pâle, couleur miel, et possède un éclat gras extrêmement marqué. 

Il se rencontre en masses irrégulières, à cassure légèrement con- 

choïdale. La densité prise sur plusieurs fragments, exempts de | 

toute inclusion, est D — 2,6968. La dureté est de 7. 4 
LU Le signe optique est positif, la biaxie pratiquement nulle, | 
Ë Ng — Hp —= 0,009. é 
L'analyse ne donne que 97,6 °/, SiO,. Le reste, de 2,4°/,, est ; 
St: représenté principalement par du carbonate de Zn qui doit se | 
ui trouver à l’état d'imprégnation dans le quartz et lui communique e 


probablement l'éclat gras très marqué. En effet, si on plonge un 
fragment de ce quartz dans HCI concentré, on observe un dégage- 
Are ment de CO, assez abondant, et dans la solution on peut facile- É 
ment identifier le zinc. 


CHarirRe II 


MINÉRAUX DE L'OURAL 


$ 1. — GISEMENT DE TOKOWAÏA 


J'ai eu l’occasion d'étudier un certain nombre de minéraux de 
ce gisement classique. Je n’indiquerai rien de spécial sur le gise- 
ment lui-même, qui est suffisamment connu; je me contenterai 
d'étudier successivement chacun des minéraux. 


Brookite. 


J'ai étudié deux cristaux, lun (n° 1), terminé aux deux extré- 
mités, l’autre (n° 2), terminé à une seule extrémité et présentant 
un groupement parallèle sur h! — (100). Ils sont de couleur brun 
noir foncé, mais laissent un peu passer une lumière brun rouge. 
Pour les deux cristaux, l’aplatissement est très marqué suivant 
la face k! — (100) et les faces prismatiques sont fortement striées. 

La densité, prise sur les cristaux, du poids total de 0,7383 gr. 
est D — 3,9679. 

Cristal n° 1 (fig. 41). — Terminé aux deux extrémités, longueur 
de 7 mm. Il présente dans la zone prismatique les formes h°=— (100), 
h5 — (210), m — (110), bien développées, puis toute une série de 
formes plus ou moins certaines, vu l'abondance des stries. La py- 
ramide prédominante est & = b'Ab!g"4 = (194), puis © = b' bag": 
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— (122) et enfin b! — (112), cette dernière le plus souvent très 
réduite. Les dômes sont a? — (102) et a* — (104). La base 
p = (001) est peu développée. 

Les paramètres adoptés sont : 


CURE NO A EEE ES 


h n 


Re 
Fig. 41. — Brookite; n° 1, Fig. 42. — Brookite ; n° 2, 
Tokowaïa. Tokowaïa. 


Les angles suivants ont été mesurés au goniomètre à réflexion 
de Mallard. 


Angles Observé. Calculé, 
m — m — (110)(110) 80°7" 80°10' 
hR5 — h — (210)(100) 22028! 22°49" 
a — p — (104) (001) 1524 15°40" 
a — h! — (102)(100) 60°43 60°42" 
Dpt 2) (001) 36°93/ 36°15/ 
b' — ht — (112)(100) 63°18" 63°6' 
b' — bb! — (112) (112) 44°43! 44°46 
Lab! gs — p — (124)(001) 28°49/ 25°47" 


— 


Angles. Observé. Calculé. 

bia Dt ga — nn. (00) 16 091 15°46" 

Dai gs — bad qu — (124)(124) 48°56" 48°54" 

bibi gi "y —" (122) (001) ATTÉ 47°41" 

b'bag — b'b'hg' — (122)(122) Ho frein 

b'bsgr — hi — (122) (100) _ 67°48/ 
Cristal n° 2 (fig. 42). — Terminé à une seule extrémité et présen- 
tant un groupement parallèle suivant k! — (100). Les stries de 


la zone prismatique sont bien moins fortement marquées que dans 
l'échantillon précédent. Les faces sont aussi mieux développées et, 
d'autre part, l'aplatissement suivant h!' — (100) est très prononcé. 
Comme prisme on ne rencontre que # = (110). Les pyramides 
prédominantes sont & = b'# bg" — (124) et w =D! b'hg'a — (122). 
Les faces de la pyramide b' = (112) sont de développement très 
irrégulier et disparaissent même fréquemment. 

Il existe encore un macrodôme a* == (104), de très petite dimen- 
sion, puis un large brachydôme e’2 — (021). On trouve la base 
p — (001), assez large. Les angles, mesurés au goniomètre de Mal- 
lard, sont les suivants : 


Angles. Observé. Calculé. 

m — M — (110) (110) 80°20’ 80°10” 

1 —_p — (104)(001) 15950! 15°40! 

DE 2) O0) 63214 63°6 

babtg"s — p — (124)(001) 28°45" 28°47" 
d'hab" — h1 = (124)(100) FHÈsA 75°46 

D'abt gi — b'bgh — (124)(124) 48°49" 48°54" 
b'baga — p — (122)(001) 47°40" 47°41' 

bia g'a — h! — (122)(100) 67°44" 67°48/ 
btba ga — D'b'ag'a — (122) (122) 7998’ 78°57' 
e'h — p — (021)(001) 61°59/ 6296 


no e 


Topaze rose. 


Le cristal étudié était très fortement strié dans la zone prisma- 
tique et les faces terminales mal formées; aussi les mesures au 
goniomètre de Mallard sont-elles, pour certaines faces, très approxi- 


Fig. 43. — Topaze 
rose ; Tokowaïa, 
cristal prismati- 
que. 


matives, par suite de la difhiculté qu'il y a à 
obtenir de bonnes images réfléchies. J'ai alors 
repris l'étude de ce cristal au goniomètre théo- 
dolite du prof. V. Goldschmidt, et j'ai pu de la 
sorte mettre en évidence la présence de nom- 
breuses faces vicinales situées dans les zones 
principales. 

Le cristal (fig. 43) mesure 24 mm. suivant 
l'axe prismatique et 5 mm. de plus grande di- 
mension transversale; il pèse 1,4676 gr. et a 
une densité D — 3,3489. La dureté est de 8. 

La zone prismatique, fortement striée, pré- 
sente les faces m—(110) et g—(120). La 
pyramide prédominante est b'— (112), puis 
viennent Dhs hs —e, —(123) et enfin 


be — (113) très réduite. 

Comme dôme, on trouve et —(011), de développement très inégal. 

Le cristal ne présente ces formes terminales qu'à une seule ex- 
trémité; de l’autre côté, on observe le pinacoïde p — (001) et le cli- 
vage p y est très évident. 

Les angles, mesurés au goniomètre de Mallard, sont les suivants : 


Angles. Observé. Calculé. 
mm — (110) (110) 55301 DA 
mg — (110) (120) 18°45" 18°44' 
ee — (011) (0T1) 86°49/ 87°18' 


ÉÉRÉ e ce 


100 
Angles. Observé. Calculé. 
et — (011)(110) f1e20! Hi 
e! g? — (011)(120) 60°0’ 59°54" 
Bb) CE) 89°36/ 91°10’ 
DB HE) UT?) 39°42! 3920’ 
Do) (2) 11735 78°20' 
De ME) OL) 41°48" 42°33/ 
ba La — (113) (T13) 69°12' 68°28/ 
ane, — (123) (128) 8226’ 82094 
&,e, — (123) (123) 57°1' 57°10/ 
Ge (28) (0) 2940" 29°0' 
40" = (198)(112) 12°6/ de 0) 
e,, ba — (193) (113) 12°54' ED 


DADACE 0) 528511009230) 


On remarque la mauvaise concordance des angles observés et 
calculés, pour les faces de pyramides principalement. 

Les mesures ont été alors reprises au goniomètre théodolite de 
Goldschmidt et chaque face examinée dans ses détails. Pour ceci, 
l'éclairage se fait à l’aide d’un pinceau cylindrique très étroit, et 
l’image réfléchie est alors dessinée, puis, pour chaque image, on 
repérera un certain nombre de points, choisis aux endroits les plus 
lumineux ou aux parties anguleuses. J’ai repéré de la sorte 70 points 
qui se répartissent comme suit: 


N°*% 1 à 10 région des faces (112), (113), (123) 
NET MECS HT) (ES) (123) 
N° 923 à 35 » » _»-+  (TI2), (T13), (123) 
N° 36 à 60 » » D) (112), (T13), (123) 
N° 61 et 62 faces (011) et (011) 

N° 63 à 70 faces de la zone prismatique. 


er 
SE 


La figure 44 donne la projection gnomonique des formes obser- 
vées, avec les figures lumineuses. Les faces y sont notées d’après 
les conventions du prof. V. Goldschmidt : 


1 162 1 

RES É ND. ne Ne ( 

re (113) 6 (2) 5 = (112) ; OI (011) 
Col O)Ee G20— (120) 


’ 


Le tableau suivant donne les coordonnées et @ pour chaque 
point lumineux. o est déduit directement de la lecture k du cercle 
horizontal, par soustraction de la correction du zéro, de 10°0”. 
p est déduit de la lecture v du cercle vertical, en prenant comme 
angle méridien initial v, — 55°1! d’après les mesures des faces 
CS = AN 0) RE 20 CESUE= 0235850); 


Fig. 44. — Topaze rose; Tokowaïa, projection gnomonique et figures lumineuses. 
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302017 | 43013 
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| 300 20 | 43 16 
303 3 |415 
300 24 | 44 58 
307 17 | 42 38 
312 53 | 41 48 
307 13 | 40 44 
310 24 | 40 24 
| 312 27 | 39 41 
| 315 20 | 40 30 
se 20 | 39 43 
317 14 | 38 39 
314 14 | 38 0 
395 57 | 38 16 
| 308 21 | 37 47 
307 26 | 35 35 
306 27 | 34 57 
304 29 | 34 22 
1802 11 | 35 1 
| 301 45 | 37 15 
301 7 |40 30 
303 3 |38 13 
304 17 | 37 28 
0 43 36 
| 180 | 43 12 
136 33 | 90 
117 11 | 90 
61 55 | 90 
| 43 19 | 90 
| 316 16 | 90 
| 297 47 | 90 
242 96 | 90 
223 39 | 90 
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On remarquera sur la figure 44 que les faces vicinales sont à peu 
près disposées suivant certaines zones. Les écarts observés, qui sont 
cause des mauvais résultats obtenus par la méthode ordinaire, 
doivent provenir d’une déviation des faces et de perturbations con- 
sécutives d’une corrosion du cristal. Ce dernier présente en effet 
sur plusieurs faces des traces évidentes de corrosion. 

Les zones les plus importantes sont [111], [111], [111}, [111] 
[110|, [T10], [602] et [602]; les faces qui s’y trouvent communiquent 
aux figures lumineuses leur allure triangulaire. Puis viennent 
[032], [032], [021], [021], [310], [310], correspondant aux petites 
ramifications des figures lumineuses. 

En plaque mince, la coloration est à peine marquée et le poly- 
chroïsme inappréciable. 

Le plan des axes optiques est parallèle à g' = (010) et la bissec- 
trice aiguë positive est disposée suivant l’axe du prisme. Les con- 
stantes optiques, déterminées en lumière rouge (Li), jaune (Na) et 
verte (T1), sur une section taillée suivant p — (001), sont les sui- 
vantes : 


Li : Ng —= 1,6362 Nm — 1,6287 np = 1,6270 
Ne — Np —= 0,0092 Ne Er Nm — 0.0075 Nm — Np — 0,0017 
Nue — pi) sn 


Na 7e 631) Nm —= 1,6308 np —= 1,6293 
Ng — Rp —= 0,0086 Ng — Nm —= 0,0071 Nm — Ap —= 0.0015 
DNS = 49°99/ 


Ahre ñg — 1,06396 Nm — 1,6328 np = 1,6314 
ñg == Hp —= 0,0082 Ng nm —= 0,0068 Nm — Np —= 0,0014 
DNesae — 48°49" 


VAT CRT PT IE 
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L’angle 2V des axes optiques a été mesuré à l’aide de l'appareil 
de Wulfing, puis 2V a été calculé d’après l'indice #m trouvé précé- 
demment: : 


Li : DH N85e 10 DNA 946) 
Nas "2H —81%50! ONENASE 52) 
1Ute 2E — 84°34" DV —= "18/40; 


La dispersion des axes optiques se fait done avec 0 > vet l’on a 
pour les constantes de la dispersion : 
nn! — Ne — 0,0034 ; ne — nÿ —0,0017; n° — R— 00017 


RTE OO Er 7 0 000 re 00021 


m °m m 
n! — nÿ — 0,0044 ; n5 — nÿ —0,0021; n° —n#; == 0,0023 
Eng np)" —(ng—np)%=—0,0010; (ng—%p)"—(Ng—2p)"*=—0,0004 


Ne — Rp) — (Ng — Np) = — 0,0006 
p sn 


(ng— mn) —(ng— Nm)" =—0,0007; (ny — Am) — (Ag —7m)"= —0,0008 
(g — Nm) — (Ng — Am) = — 0,0004 


(m—%p)"— (mp) "= —0,0003; (%m—%p)"— (7m — #p) "= —0,0001 


(fm — %p)" — (fm — Ap)5 = — 0,0002 
Dee — Non = — 009267, DV PV — 012! 


NE ON, 0714 


obs. obs. 


En comparant ces chiffres aux valeurs obtenues pour des topazes 
de divers gisements, on voit que les indices de réfraction et la 
dispersion sont très élevés: par contre, l’angle des axes optiques 
est particulièrement faible. Il est curieux de remarquer que la 
valeur minimum 2E(Na) — 71°13" a été trouvée par Des Cloizeaux 
sur une topaze de Mugla, rose également. (Nouv. rech., Inst. 
France, 1867, 18, 612.) 
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Spessartine, Tokowaïa. 


J’ai étudié, d’une part, de petits cristaux de 4 à 6 mm.; d'autre 
part, deux gros cristaux de 20 à 25 mm. La couleur est le jaune 


miel un peu brunâtre. 


La forme prédominante est tantôt le trapézoèdre a? — (211), 


Fig. 45. — Spessartine ; 
Tokowaïa. 


tantôt le dodécaèdre rhomboïdal 
b' — (110). Ces deux formes co- 
existent en effet presque toujours. 
On remarque encore parfois de pe- 
tites faces du cube p—(100) (fig. 45). 
Les faces du trapézoèdre présentent 
des stries parallèlement à leurs in- 
tersections avec les faces du dodé- 
caèdre rhomboïdal. Les gros cristaux 
sont constitués par un groupement 
de quatre à six cristaux complète- 


ment et irrégulièrement interpénétrés, du type ci-dessus. 
Les angles, mesurés au goniomètre de Mallard, sont les suivants : 


b' b! 
b! b! 
bp 
a? a? 
a? a? 
a? b' 


ap 


— (110)(011) 


— (110) (100) 
— (211) (112) 


Observé. Calculé. 
596584 60°0’ 
90°6 90°0' 
45°0' 45°0" 
21901 Son) 
48°16" 48°11’ 
29958" 30°0' 
30024 SION 
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La densité, prise sur quatre petits cristaux du poids total de 
8,8053 gr., est D — 4,0632. 

Les indices de réfraction ont été mesurés pour les radiations 
rouge (Li), jaune (Na), verte (T1) sur un prisme d’angle réfringent 
À — 29°29/31”: 

Li: Pr 9SIl 
Na : n — 1,8038 
ILE n — 1,8078 


ET 


D'où, pour la dispersion : 


D 


np — pli —0,0097 ; n°1 — n% — 0,0040 ; nn" — pi — 0,0057 


ro 


La composition chimique est la suivante: 


SION 5, 1? 
Al,0, — 20,40 
He 0 — 02:06 

FeO = 6,78 
MnO = 33,16 

CaDE MIO 
MgO — 0,15 


| 
| 
| 


JO 


Je comparerai, dans le tableau ci-dessous, les constantes obte- 
nues pour les spessartines de Tsilaisina (Madagascar), d’Ambato- 
fotsikely (Madagascar) et de Tokowaïa (Oural). 


_lU— 


Ambatofotsikely. Ambatofotsikely. 
Gisements:  Tailaisina. (inclusions (accompagnant Tokowaïa. 
dans l’oligiste) le quartz) 
SiO, — 35,76 36,31 = 35,12 
TOR TERNINE) Æ = = 
AO = 106 20,39 = 20,40 
RO O IT 1,26 — 2,06 
FÉDEREE 15,02 = 6,78 
2 MnO — 39,40 25,24 _ 33,16 
x COTES 0,83 — 2,10 
, MgO — 1,46 0,15 _ 0,15 
100,79 99,20 = 99,77 
| D —  4,0586 4,1577 4,2974 4,0632 
: Hd 1080 1,8088 1,8090 1,7981 
LE ns —  1,7998 1,8142 1,8145 1,8038 
il nl —  1,8046 1,8172 1,8195 1,8078 
4 n°1 — ni — 0,0057 0,0084 0,0105 0,0097 
‘Rar n1— 9e — 0,0048 0,0030 0,0050 0,0040 
{é na — pi 0,0009 0,0054 0,0055 0,0057 


Il y a à remarquer que la spessartine de Tokowaïa a des pro- 
priétés intermédiaires entre celles de Tsilaisina et d'Ambatofo- 
tsikely, si ce n’est que la teneur en Fe,0, et en CaO est assez élevée. 
La dispersion y est aussi notablement plus forte que dans les autres 
variétés, abstraction faite de la spessartine accompagnant le quartz. 


Oligiste, Tokowaïa. 


Le cristal étudié mesure de 2 à 3 cm. de plus grande dimension ; 
il est de couleur gris foncé à noir de fer. La cassure est un peu 


LORS 


conchoïdale. La dureté est de 6 et la poussière brun rouge. La 

densité prise sur ce cristal, du poids de 30,1194 gr, est D —5,2614. 
L'aplatissement suivant la base est 

bien marqué (fig. 46). Les formes pré- 


ER 
dominantes sont : Ce 


la base a! — (0001) bien développée; NAS no? 
l’isocéloèdre e, = d'#d'b' — (2243) Fine 
très constant ; Fig. 46. — Oligiste : 
le rhomboëdre direct p — (1011) en- Tokowaïa. 
core assez conséquent ; 
le homboèdre inverse e** — (0111) de développement très irré- 
gulier. 
Les paramètres adoptés sont ceux de Kokscharoff : 


DOG IS 


Les angles ont été mesurés au goniomètre d'application. 


Angles. Observé. Calculé. 
pa! — (1011) (0001) — 57°80' 57°37' 
DD — (OI) TO — 94°0' 

ei a! — (0111) (0001) — 580! DROIT 
e'ap — (0111) (1011) — 50°0/ 49957 
e,p — (2243) (0001) — 61°30/ 61°13' 
ee; — (2243) (4293) — 52°0/ 51°59/ 
e,p — (2248) (1011) — 26°0/ 25°59/ 
Rutile,ÿTokowaïa. 


J'ai étudié deux échantillons de rutile; le premier est un cristal 
très allongé, de 3,5 cm. suivant l’axe prismatique, pour 3 à 4 mm. 
de section transversale. Les faces du prisme sont très fortement 
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striées et même cannelées. Le cristal est brun rougeâtre et opaque, 
mais près des arêtes il laisse passer une lumière d'un brun rouge, 


‘A 
V2 


Fig. 47. 


prismatique. 


- Rutile: 
Tokowaïa, cristal 


un peu orangé. La densité, prise sur le poids 
de 1,5601 gr., est D — 4,1226, soit donc assez 
faible. 

À part le prisme # — (110), on trouve le 
dôme a! — (101) prédominant, puis de très pe- 
tites faces de b! — (112) et de h!—(100), venant 
tronquer les arêtes a! a! et mm (fig. 47). 

Le second échantillon est trapu; il mesure de 
1 à 1,5 cm. et présente la mâcle en roue caracté- 
ristique. La cristallisation y est très défectueuse, 
mais on peut encore cependant identifier la zone 
prismatique. On y trouve # — (110) prédomi- 
nant, puis #? — (310) assez bien développé et 
finalement h!=— (100), sous forme de très étroites 
facettes. La densité prise sur ce second échantil- 


lon, du poids de 5,5293 gr., est D — 4,2395. 
Les paramètres adoptés sont ceux de Miller : 


OC MAO 014 


Les angles, mesurés au goniomètre à réflexion de Mallard, sont 


les suivants : 


mm 
m h* 
a œ 
a! a! 
a? b! 
b'b! 
m h? 


Angles. Observé. Calculé. 
(110) (170) 9020" 90°0/ 

— (110) (100) 45°0" 45°0' 
— (101) (011) 45°8/ 45°2/ 
— (101) (T01) 65°39/ 65°34! 
- (101) (112) 922933 29031 
— (112) (T2) 4993 48°58 
(110) (310) 26°40/ 96°34' 


M0 


Quartz, Tokowaïa. 


Les cristaux qui m'ont été remis présentent un développement 
disymétrique très particulier, donnant l'apparence monoclinique. 
Les formes développées sont celles communément rencontrées pour 
le quartz : 

le rhomboëèdre p — (1011), très variable: 

le rhomboëèdre 8°: — (0111), très variable également ; 

le prisme e? — (1010), généralement très peu développé. 

Je distinguerai deux habitus bien différentiés : 

(1) Habitus monoclinique, prismatique (fig. 48). 


Fig. 48. — Quartz; Tokowaïa, habitus Fig. 49. — Quartz; Tokowaïa; 
monoclinique prismatique. habitus monoclinique tabulaire. 


Les faces (1011), (0111) et leurs parallèles (1011), (0111) sont 
très bien développées et leurs arêtes d’intersection jouent le rôle 
d’arêtes prismatiques. Les faces (1101), (1101), (T101) et (1101) 
sont de taille moyenne. Par contre, (I011), (0111), (0111) et (1011) 
sont très petites, ainsi que les six faces de prisme. 

L'un de ces cristaux prismatiques mesure 32 mm. suivant 
l’arête [(1011)(0111)] et 13 mm. suivant une direction transversale. 
(Il) Habitus monoclinique, tabulaire (fig. 49). 
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Les faces (1011) et (1011) sont très larges et jouent le rôle de 
faces d’aplatissement. Les autres faces des rhomboèdres p et eï2 
sont petites, de même les faces prismatiques e*, à l'exception toute- 
fois de (1100) et (1100), qui sont assez bien développées. 

L'un des cristaux étudiés mesurait 14 mm. sur 16 mm. pour la 
face d’aplatissement et 6 mm. d'épaisseur. 

A part ce développement disymétrique, les caractères sont tout 
à fait normaux. La densité, notamment, prise sur deux cristaux 
du poids de 9,6125 gr. est D — 2,6478. 

Les angles mesurés au goniomètre d'application sont les sui- 


vants : - 
Angles. Observé. Calculé. 
pp = (1011) (T101) 86° 85°46 
pe? —= (1011) (1010) 38° 36018 
pe: — (1011)(0111) 46° 46°16 
pe? — (1011) (0110) 66°30/ 66°52/ 


Grenat, Tokowaïa. 


J'ai étudié encore, appartenant 
à ce gisement, quelques cristaux 
de grenat, d'apparence disymé- 
trique également. 

Ils ne sont pas transparents et 
sont de couleur brun noirâtre as- 
sez foncé; on peut cependant, sur 
certaines parties un peu craque- 
lées, observer, à l’aide d’une 
source lumineuse très intense, 
une coloration rouge foncé de la 
lumière transmise. 

La seule forme rencontrée est le dodécaèdre rhomboïdal 
b! — (110), avec les angles dièdres de 120°. 


Fig. 50. — Grenat ; Tokowaïa, 
habitus prismatique. 
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L'habitus est nettement prismatique par suite du développement 
des faces (110), (011), (T01), (T10), (011), (101), toutes identiques et 
allongées selon l’axe ternaire. 

Parmi les faces terminales (101) et sa parallèle (TOI) sont assez 
larges, tandis que (110), (011), (110), (011) sont plutôt réduites. La 
terminaison rappelle donc tout à fait certaines hornblendes. 

La densité prise sur un cristal de 48237 gr. est D — 3,2260 ; 
donc voisine de celle du grossulaire. 


$S 2. — GISEMENT DE SYSSERT 


Les divers minéraux de cette région que j'ai étudiés ne pro- 
viennent pas, à proprement parler, d’un gisement défini, mais ils 
ont été récoltés en divers points de la Datcha. Ce sont : 

1. un mica palmé, du type muscovite; 

2. une tourmaline noire, en relation avec les zones serpenti- 
neuses. 

Mica palmé. Syssert. 


Le cristal étudié mesure 140 mm. de longueur, sur 120 mm. de 
largeur et 5 mm. d'épaisseur. 

Le dispositif palmé (fig. 51) est dû aux 
plans de glissement suivant (135) et (135), 
mais il n’y a pas, comme dans le minéral 
analogue d’Ampatsakana (Madagascar), de 
région centrale distincte de la palme, cons- 
tituant en quelque sorte la nervure centrale. 

L’allongement se fait ici selon l'axe [100] 
et les deux traces des plans de glissement 
se raccordent sous un angle de 60°. Le cris- pig 51. — Mica 
tal est limité par les faces »m—(110) et (1T0) palmé ; Sysseri. 
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et par des contours parallèles aux stries, done perpendiculaires 
aux traces des faces » (soit en quelque sorte par (T30) et (130) ). 

La densité, prise par la méthode du flacon, sur un poids total de 
17,5415 gr., est D — 2,8160. 

La coloration est un gris jaune très pâle. 

Le plan des axes optiques est perpendiculaire sur l’axe de symé- 
trie de la palme, soit perpendiculaire à g'— (010). L’axe #, est 
pratiquement perpendiculaire sur le plan du clivage p = (001) et 
la faible dispersion horizontale est accompagnée d’une dispersion 
des axes optiques, dans le sens p => vw. 

Les indices, mesurés au réfractomètre à demi-boule, sont les sui- 
vants : 


Pour Li: 3 — 1,5880 = ie eiil Hp. —" 1,5483 
Dm 0 059 Ng — Nm = 0,0049 fm — Ap —= 0,0348 
Neue —= 41°8" 


Pour Na: % 


— |; 5 Hit Mn — 15870 Ne 1,951 

Ng — Np — 0,0402 Ng — Nm —= 0,0047 Nm — Àp —= 0,0355 
Mes — ONU: 

BONE 759210 Nm — 1,5902 = nil 

np —= 0,0405 Ng — Jm = 0,0044 Ym 

2Vétone 13880! 


NWg es 


np = 0.0361 


L’angle apparent des axes optiques a été mesuré à l’aide de l’ap- 
pareil de Wülfing et l’angle 2V a été ensuite calculé à l’aide des 
valeurs de #m ci-dessus. 


Li: 2E— 6559 ;  9V — 40°14' 
Na: 2E —65°16 ;  2V — 39°54 
Ti:  2E — 658;  2V — 39°34/ 


] 
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Les constantes de la dispersion sont donc: 
NU — nai 00066; ni ne — 0,009," ni 72 — 00037 
RO 00 Er 0,002 77 — 00059 


ny —nÿ — 00058; n} —n5ÿ —0,0026; n° — nn} — 0,0032 


(y hp je ( Ng np)" 0,0008 : (Mg Es ñp)” ES (lg DS np) = 0,0003 


(gp) — (ny — Ap)* = 0,0005 


ig = Nm) (y nm)=—0,0005 ; (ny — mn)" —(ng— Nm)" = — 0,000 


D 


(Ag — Am) — (ny — Nm) = — 0,0002 


(fm — Hp) — (Him —%p)}=0,0018; (fm Ap)!—(%m—#%p)"* = 0,0006 


(Am np)"* (im np) = 0,0007 


NE — DV — — 0°40,; Due 


oPs. 


MRC or 
2V obs. CRE 0 20 


ox7Na TI ESS oorn 1 
2V obs. 2N Gba UT 0°20 
Les caractères sont assez analogues à ceux du mica palmé d’Am- 
patsakana et la dispersion y est également forte. 


Tourmaline noire. Syssert. 


Ce minéral se présente en prismes plus ou moins courts, parfois 
en groupements d’allure centro-radiées ou de disposition en éven- 
tail. 

Les prismes peuvent mesurer au maximum jusqu’à 60 à 100 mm. 
de longueur, sur 10 à 15 mm. de diamètre. Ils sont de couleur 


1 La dispersion des axes optiques est calculée d’après les valeurs observées, 
les formules donnant 2V d’après les indices sont en effet beaucoup trop sen- 
sibles, même à la cinquième décimale. 
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noire, opaques, et les faces assez mal formées; j'ai cependant pu, 
au goniomètre d'application, reconnaître les angles de 120° d’un 
prisme hexagonal. 

Les cristaux sont noyés dans une pâte constituée presque uni- 
quement par de la chlorite (variété ripidolite) de caractères sui- 
vants : 

Clivage p — (001), plan des axes optiques perpendiculaire à 
g' — (010). La bissectrice aiguë positive forme un angle de 1 à 2° 
avec la normale à p — (001). 

ny — Np —= 0,003. La dispersion est moyenne et le polychroïsme 
est le suivant : 

ñ incolore. n» vert bleuâtre. 


L’angle des axes optiques semble un peu variable, de O0 à 20° en- 
viron. On observe souvent des groupements centro-radiés ou en 
éventail, et la dimension des lamelles s’exagère fréquemment au 
voisinage de la tourmaline et de la magnétite, dont on trouve 
quelques petits octaèdres. On rencontre encore un peu de musco- 
vite, à caractères habituels, moulant les cristaux de tourmaline. 
Ceux-ci se présentent en coupe mince, criblés d’une très grande 
quantité de petits grains idiomorphes d’épidote, et d’un peu de 
sphène. 

Tourmaline. L’angle des axes optiques, observé en lumière con- 
vergente, est pratiquement nul: la dislocation est à peine percep- 
tible et varie du reste suivant les sections. 

Les indices de réfraction ont été déterminés au réfractomètre à 
demi-boule : 


Pour Li: ne —1,6485 np — 1,6247 ne — np — 0,0238 
Pour Na: Mg —= POSTE hp —= 1,6281 Li da hp —= 0,0234. 


Pour ne 16107 6320 x ip, —0,0229 


D'où pour la dispersion : 


ne — ny —= 0,0064 ; Les — ny — 0001 
(ny — Np)! — (ng — np) —= — 0,0009 
ne — n° = 0,0034 ; ny — ne — 0,0039 
Cg — Np) — (g — np) = — 0,0005 
ni — nj — 0,0030 ; ny — #5 — 0,0034 
(ng — np) — (ny — np} — — 0,0004 


Polychroïsme : #4 = vert brun foncé, #, = brun jaune pâle. 

La densité, prise sur quelques fragments de cristaux, bien dé- 
barrassés de leur gangue, du poids total de 16,0958 gr. est 
D = 3,1191. Ce chiffre ne peut évidemment être rigoureusement 
exact, vu les inclusions de la tourmaline. 

Quant à la masse verdâtre chloriteuse, sa densité, prise sur 
quelques fragments du poids de 8,3926 gr., est D = 2,9752 (ripi- 
dolite 2,96, présence de magnétite). 

La composition chimique de la tourmaline, résultant de l’analyse 
d’un matériel trié à la loupe, puis purifié par les liqueurs lourdes, 
est la suivante : 


SiO, — 33,72 
HO = )52 
AL,O; — 29,19 
REC 795 
COM AIEE 
Mn0=%070 
C0) =; 0) 
Mg0 HAUT 
Li,0 — traces 
KO==N022 
NUE AEOt 
LÉO =NME TE 
IN 050 
OR A0 


Cuaprree II. 


SUR L’AMPHIBOLE DES DIORITES PEGMATITES 
DES GITES PLATINIVÈRES DE L'OURAL 


S 1. — GISEMENTS 


Sur la presque totalité des gîtes platinifères de l'Oural on trouve 
dans des conditions toujours identiques des filons d’une diorite- 
pegmatite à éléments souvent gigantesques. qui a été décrite 
déjà par MM. Duparc et Pearce dans le deuxième volume de leurs 
k «Recherches géologiques et pétrographiques sur l'Oural du Nord ». 
Le Ces roches, disposées en filons, dont l'épaisseur peut dépasser un 

( mètre, traversent indifféremment les dunites massives ou les pyroxé- 
à nites. Tantôt elles se rencontrent dans l’une seulement de ces deux 
roches, tantôt dans les deux simultanément. Ces pegmatites sont 
formées par des cristaux de hornblende verte non terminés, qui 
peuvent mesurer jusqu'à 0,30 m. de longueur et 0,10 de diamètre, 
et qui généralement restent de taille volumineuse, ils sont asso- 
ciés à un labrador blanc ou grisâtre souvent parfaitement frais. 
Généralement les filons ne sont pas très continus, mais peuvent 
être régionalement excessivement nombreux, à tel point que l’on 
pourrait penser & priori, que cette roche forme de gros dykes, par 
l'abondance de ses débris parmi les blocs qui proviennent du mor- 
cellement du sol en place. 

Si l’on prend la succession des gîtes platinifères du Sud au Nord 


- 
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de la chaîne de l’Oural, on trouve tout d’abord celui de l'Omoutnaïa, 
dans la Syssertskaya datcha. Ici, d’après les renseignements fournis 
par M. le professeur Dupare, les pegmatites en question sont abon- 
dantes et traversent exclusivement la dunite. 

A Taguil il ne paraît pas en exister, car ces roches n’ont été 
signalées ni par M. Wissotsky, ni par M. Duparc. 

À Barantcha, les diorites-pegmatites se rencontrent, mais cette 
fois dans les pyroxénites exclusivement, ce gîte ne comportant pas 
de dunites. Sur l’Iss, dans les deux gisements de Tswetli-Bor et de 
Véressowy-Ouwal elles font défaut également, alors que les roches 
filoniennes à hornblende, appelées Issites par M. Duparc, sont très 
abondantes dans les deux massifs dunitiques. 

Par contre, au Kaménouchky, les pegmatites gigantoplasmati- 
ques à hornblende jouent un rôle considérable. On les trouve dans 
les pyroxénites comme dans les dunites, mais c'est principalement 
dans ces roches qu’elles sont très abondantes. Aux sources de la 
Balchaïa-Kaménouchka, qui coule sur le flanc oriental du gisement 
dunitique des Kaménouchky, elles sont si abondantes que les cail- 
loux de l’alluvion de cette rivière en sont presque exclusivement 
formés, et que, en certains endroits où l’on a abattu la forêt et où 
on à fouillé le sol, on ne trouve que des blocs de ces roches parmi 
quelques rares fragments de dunite. Il est évident qu’elles doivent 
former en cet endroit un véritable réseau de filons dans la dunite 
massive. 

Au Koswinsky, aussi bien dans le gîte dunitique du Sosnowsky- 
Ouwal que dans celui qui forme l’éperon de cette montagne du 
côté du versant sibérien, M. Duparc n’a jamais rencontré de ces 
pegmatites, pas plus d'ailleurs que dans l’énorme culot de pyroxé- 
nites qui constitue le Koswinsky lui-même. Par contre, elles sont 
très abondantes dans le massif du Tilaï-Kanjakowsky, principale- 
ment dans le voisinage du gîte dunitique platinifère primaire du 
Jow. Là elles ne sont jamais dans la dunite, mais bien dans les 
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pyroxénites, tout près de la dunite massive il est vrai. C’est aux 
sources mêmes de la rivière Poloudniéwaïa, qui s'avance dans la 
dunite, que l’on trouve les plus gros filons de ces roches. A une 
centaine de mètres en aval du contact de la dunite massive avec les 
pyroxénites, le lit de la rivière en a érodé un gros filon qui mesure 
plus de deux mètres d'épaisseur et qui se distingue par la dimen- 
sion vraiment gigantesque de ses minéraux constitutifs. 

Dans les massifs pyroxénitiques du Kazansky-Tokaïsky, à l'Est 
de la chaîne du Cérébriansky et du gisement de Jow, M. le profes- 
seur Dupare à tout récemment trouvé des pegmatites analogues 
traversant ici encore les pyroxénites. Ces filons se trouvent sur la 
crête même de la montagne et sont parfois exceptionnellement 
abondants. 

À Gladkaïa-Sopka, le gisement dunitique qui vient au Nord de 
celui du Jow, à proximité du grand massif éruptif basique du 
Kumba-Zolotoï-Kamen, ne renferme pas de pegmatites à horn- 
blende, mais ces roches se retrouvent à plusieurs reprises dans les 
gabbros et gabbros-diorites, qui forment les contreforts du Kumba, 
comme les Bruskowaïa, par exemple. 

Plus au Nord, ces pegmatites ont été retrouvées par M. le profes- 
seur Lewinson Lessing dans le massif du Daneskin-Kamen, cons- 
titué par un culot pyroxénitique traversé par des boutonnières de 
dunite massive. 

Enfin, plus loin encore vers le Nord, M. le professeur Dupar:c les 
a retrouvées dans le grand massif éruptif basique, qui constitue la 
chaîne de Tchistop, à l’Est des sources de la Wichera. 

Ces pegmatiques ont donc une réelle généralité. Il est à remar- 
quer que dans certaines localités les mêmes roches renferment 
encore de très grands cristaux de pyroxène, et que parfois la horn- 
blende paraît manifestement y provenir de cet élément. C’est d’ail- 
leurs ce que l’on peut nettement voir au Kaménouchky, où certains 
filons de ces diorites traversent à l’emporte-pièce les pyroxénites. 


1119 = 


. 


Dans l’étude des amphiboles de ces roches intéressantes, j'ai 
utilisé des pegmatites provenant de Kaménouchky, Poloudniéwaïa, 
Omoutnaïa et de l’Oural du Nord (Khoï-ekva et Tschistop), récol- 
tées par M. le professeur Duparc au cours de ses explorations dans 
J'Oural. 


$ 2. — PROCÉDÉS DE TRAVAIL 


Pour chacune des amphiboles étudiées, j'ai fait tailler quatre 
préparations : ; 

1° Une coupe quelconque, sur laquelle j'ai déterminé l’orienta- 
tion optique et les caractères de l’ellipsoïde par la méthode de 
Fedoroff. J'ai toujours, parmi les diverses sections de la coupe, 
choisi celle qui était aussi quelconque que possible et qui pouvait me 
fournir les deux axes optiques, ou au moins l’un d’entre eux. Je 
donnerai dans chaque cas les coordonnées des axes d'’élasticité ou 
des normales aux plans de clivage amenés en coïncidence avec 
l’axe J de la platine; soit 7° pour l’axe N et L° pour l’axe H. Pour 
éviter les causes d'erreur, je considérerai toujours les inclinaisons 
du disque central du côté de l'observateur, ce que je puis toujours 
faire en tournant au besoin de 180° autour de N. (L’axe J est dirigé 
vers l'observateur.) Les coordonnées # et h sont chaque fois la 
moyenne de 10 à 20 déterminations. Pour les coordonnées des axes 
optiques A et B dans le plan perpendiculaire à N, (J4 et J3), j'in- 
diquerai chaque fois le sens d’inclinaison de la platine autour de J, 
inverse évidemment du sens de report sur l'hémisphère de Nikitin 
ou sur le canevas. 

La figure 52 représente, comme exemple de détermination, les 
données obtenues par la hornblende de Kamenouchky (voir $ 3). 

Les biréfringences principales #g — np, 7g — Nm; Am — Xp Ont 
aussi été déterminées sur cette préparation, après avoir amené #, 
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im Où #» parallèle à l’axe du microscope et avoir placé les nicols à 
45° de l’axe J. Le retard a été mesuré au compensateur de Babinet; 
quant à l'épaisseur, j'ai tenu à employer lés deux méthodes, du 
duc de Chaulnes et du professeur Nikitin. Pour cette dernière, j'ai 
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Fig. 52. — Hornblende de Kamenouchky ; éléments optiques | 
et cristallographiques relevés sur le canevas stéréographique de Fedoroff. 


toujours choisi une cassure aussi large que possible et j'ai mesuré 
la largeur pour divers angles d’inclinaison y, en faisant chaque 
d cos @ 


fois une série de lectures. La formule E = 
sin (p + @) 


donne alors 4 


des séries de valeurs très concordantes, si l’on a eu soin de bien 
repérer la position de l’oculaire micrométique pour laquelle on à 
déterminé la valeur d’une division du tambour de la vis micromé- 
trique. 

La même section a ensuite été transportée sur un microscope 
ordinaire et l'épaisseur mesurée à l’aide d’un objectif à immersion 
à huile de cèdre par la méthode du duc de Chaulnes. Les résultats 
obtenus s'écartent rarement de plus de 0,001 mm. à 0,0015 mm. de 
la moyenne fournie par l’autre méthode. 

J'ai également déterminé la position des plans de clivage 
m = (110) (110), g! = (010) et p = (001), ce qui m'a permis de 
mesurer l'angle d'extinction, compris entre 4 et l’arête prisma- 
tique. 

Quant à l'angle 2V des axes optiques, il est donné directement 
lorsque l’axe Nn peut être amené en coïncidence avec J. 

Les coordonnées indiquées correspondent à des angles corrigés 
de la réfraction, au moment même de la détermination, à l’aide du 
diagramme de Nikitin, d'apres l'indice moyen des amphiboles. 

Les mesures ont été faites en lumière monochromatique du 
sodium, quelques mesures préliminaires en lumière blanche 
m’ayant montré trop peu de précision, vu la dispersion. 

2 Une section parallèle au plan des axes optiques, sur laquelle 
j'ai mesuré directement l’angle d'extinction et noté le polychroïsme. 

3° Une section perpendiculaire à la bissectrice aiguë #p, Sur 
laquelle j'ai déterminé. outre le polychroïsme et la dispersion, 
langle 2H des axes optiques, à l’aide de l’appareil de Wulfing; 
cet angle 2H a été mesuré dans de l'huile de cèdre d'indice 
w — 1,5150 et l’angle 2V a ensuite été calculé à l’aide de l’in- 
dice Am. Sur cette même section j'ai déterminé au réfractomètre à 
demi-boule les trois indices principaux #5, fm; #p. 

4° Une section perpendiculaire à la bissectrice obtuse #e, sur 
laquelle j'ai déterminé également les indices principaux. 


L’angle des axes optiques a finalement été encore obtenu par le 
calcul à l’aide de %y, fm, 2p. Quant à la densité, elle a été déter- 
minée par la méthode du flacon sur du matériel trié par les liqueurs 
lourdes et finalement au microscope binoculaire. 


S 3. — HORNBLENDE DE KAMENOUCHKY 


Densité déterminée sur un poids total de 3,4293 gr. : D — 3.2236. 
Section quelconque (fig. 52) : 


Pa 0 OA ONE NT 5 cauche 
NE AG OR DO NI NN, 
par Construction: 77, — 19314; —50 J—N, 


Relevé des clivages : 
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Plan des cassures : 


Na TES RA=BT0 Je— tp 


Le deux clivages % se coupent sous un angle de 124° et leur 
dE intersection, donnant l’arête prismatique, forme un angle de 18°,5 


AS avec N;. Le plan de symétrie N,;N, contient encore la normale p 
hs au plan de cassures (001), située à 16° de l’arête prismatique. 
RE On trouve encore un clivage assez fin, parallèle au plan N,N, et 
LEE qui n’est autre que g' — (010). 


1 Les coordonnées indiquées sont toujours celles des pôles des plans. 
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L’angle des axes optiques, déduit de la position d’un seul axe 
optique, est 2V — — 84°, 

Ng — Nm = 0,011 Ng — Np €t 7m — #p ne peuvent être me- 
surés, cal’ les axes %m et #4 Sont trop inclinés sur la normale à la 
section. 

Section parallèle au plan des axes optiques: 

Angle d'extinction de 19° pour N, par rapport à la trace du cli- 
vage mn. 

Section normale à la bissectrice aigué : 

Dispersion inclinée plutôt faible, accompagnée d’une dispersion 
des axes optiques dans le sens @ < v. 


ny — 1,6817 nm — 1,6710 np — 1,6579 
2H — 95°24 d'où 2V — 84°13/ 


Section normale à la bissectrice obtuse : 


ny = 1,6818 Nm — 1,6712  "p — 1,6580 


Résumé : 

Système monoclinique, plan des axes optiques  g! = (010), 
ñg à 18°,7 de l’arête prismatique dans l’angle p h obtus de 74°. 
Clivages faciles m — (110) (110), difficile suivant g! — (010), cas- 
sures p — (001). Signe optique —. 

Polychroïsme : 7 —= vert bleuâtre. 

fm = vert jaunâtre, un peu brunâtre. 
ñ» —= vert jaune pâle. 


ne — 1,68175 Nm — 1,67110 np — 1,65795 
2Vouens — — 83°58" 
DH=—295274 d’où Vos. — — 84°13" 
2Vonserve d'après la méthode de Fedoroff — — 84°,0 


= IE = 
Calculé : g— np —0,02380 y — %m—0,01065 Y%m — #p —0,01315 


Observé : — Ng — Nm — 0,011 — 


Dispersion inclinée faible et dispersion des axes optiques avec 
GESE 
Le dosage de quelques éléments a fourni les chiffres suivants : 


SiO, — 40,35 


TiO, | 
LR | 

Fe,0, ) 

ALOAES OS 

CaO== 2 T0 


MoO 12,31 


«1 S 4. — HORNBLENDE DE POLOUDNIEWAIÏA 


Densité déterminée sur un poids total de 2,6349 gr. : D — 3.2248. 
Section quelconque : 


M DOS ONE NT 25; Droite 
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DATICODS LUCE 7 NS 0 MON TEEN" 


Relevé des plans de clivage et de cassure : 


TI D0S HI 0 T7: 
== R 201 h 16,2 JD 
= ON) h 48,5 Ÿ = 
1 0) h — 48,5 J—=MmMm 


Il 


] 


Les deux clivages » se coupent sous un angle de 124° et l’arête 
prismatique d'intersection est à 17° de N&. 


RS 


Clivage p — (001), dont la normale est à 15°,7 de l’arête pris- 
matique. Clivage peu marqué parallèle à NyN»y = g° = (010). 

Angle des axes optiques 2V — — 80°. 

N» peut être amené parallèle à l'axe du microscope, d’où 
Ng — Nm — 0,01090. 

Section parallèle au plan des axes optiques : 

N, forme un angle de 18°,5 avec la trace du clivage prismatique. 

Section normale à la bissectrice aiguë : 

Dispersion inclinée assez marquée et dispersion des axes optiques 
avec Q < v. 
Ne —11,6823 ne HO np = 1,6580 
DH NS PE d'où ONE SES 01 


Section normale à la bissectrice obtuse : 


Ng — 1,6819 Vm — 1,6720 Np — 1,6578 


Résumé : 

Système monoclinique, plan des axes optiques 9: 
ng à 17°,7 de l’arête prismatique dans l'angle p ht obtus de 74,73. 
Clivages faciles »% avec (110)(110) —124°, difficile suivant g'— (010), 
cassures p = (001). Signe optique —. 

Polychroïsme : #; — vert. 

im —= vert brunâtre. 
— brun verdâtre pâle. 


—\Q 


= 
Mg —= 1,68210 He = KO nr —= 1,65790 
2Viucue — — 80°44” 
DH 5 d’où DV. — "18 30 
ON ose L'après la méthode de Fedoroff — — 80°,0 


Calculé: 2g— np —0,02420 ny —#m—0,01015 7m — %p — 0,01409 
‘Observé: — Ng — Nm = 0,01090 — 


Dispersion inclinée et dispersion des axes optiques avec @ < v. 


— 126 — 


AY 


EE 


ee 


$ 5. — HORNBLENDE DE L'OMOUTNAÏA 


}l * Densité déterminée sur un poids total de 9,4625 gr. : D — 3,2259. 
(é be Section quelconque : à 
ñ = 139 h, = 15.0 J — Np 


JE n—2190 h,—17,0 J—Nn Ja—33,0 gauche 
DA CONS ETUC Let — 14) 07 — CTOMUIENE 


ne n ge in nb RS 
a 2 2 oi 2 Po A M DL A 


Relevé des plans de clivage : 


“y dos RS LS the 


= RSEUNS HE 0 I; 
he 2155 == 


em 
D 
e 


in 


Les deux clivages #» forment un angle de 124°,5 et N4 est à 20° 
FE de l’arête prismatique. 


| (de 2V — — 81°, d’après la position d’un axe optique. En amenant 
HP k, N, suivant l’axe du microscope; on trouve : 
aire fm — Ap — 0,0130 


Section parallèle au plan des axes optiques : 

N, forme un angle de 19° avec la direction de l’arête prismatique. 
Section normale à la bissectrice aiguë: 

Dispersion inclinée et dispersion des axes optiques avec 9 vw. 


ng — 1,68207 fm — 167294 np = 1.66076 
DHN=N07 0 d’où ONETS 27. 


Section normale à la bissectrice obtuse: 


PL OPEN PR PRO VEN Re AUOT SAT PEN Ne 


ng = 1,68199 fm —= 1,67290 np = 1,66066 


HR 

Résumé : 

Système monoclinique, plan des axes optiques 7 g! = (010), 
ñg à 19°,5 de l’arête prismatique; clivages » avec (110) (110) 
— 124°,5. Signe optique —. 

Polychroïsme : #4 — vert légèrement bleuâtre. 

Nm —= vert jaunâtre. 
ñp = jaune verdâtre pâle. 
Ng —= 1,68203 Nm = 1,67292 np = 1,66071 
QV eurcuts —} ls 
DH 092578 d’où ON one de O2 Ale 


2Vonsuve d'après la méthode de Fedoroff — — 81° 


Calculé: ng— np —0,02132 Ng — 7m —0,00911 7m — %p—0,01221 


Li 


Observé : — — fin — Àp —=0,01380 


Dispersion inclinée et dispersion des axes optiques avec 0 << v. 


$ 6. — HORNBLENDE DE L'OURAL DU NORD: KHOÏ-EKVA 
(N° 37 A) 


Densité déterminée sur un poids total de 4,3926 gr. : D — 3,2360. 
Section quelconque : 
— 1658 h, 
 —100 h 
n:=—050,0 h, a Ja — 5,3 gauche. 


2 


Relevé des plans de clivage : 


h—0211,0 h 
n—2919;0 h 


Do 


min — (110) (110) — 1242. 

Ng à 19°,5 de l’arête prismatique. 

2V — — 82°. 

NA peut seul être amené suivant l’axe du microscope, mais l’in- 
clinaison est trop forte pour permettre une bonne mesure de la 
biréfringence. 

Section parallèle au plan des axes optiques: 

N; forme un angle de 20°5 avec l’arête prismatique. 

Section normale à la bissectrice aiguë: 

Dispersion inclinée et dispersion des axes optiques avec 0 < w. 


No — 1,68570 Nm — 1.67512 ny — 166281 
2H — 95°41" d'où  2V — — 84°12/ 


Section normale à la bissectrice obtuse : 


lg —= 1,68554 HE = 1,67508 #p == 1,66287 


Résumé : 
| l Système monoclinique: plan des axes optiques 7 g! = (010). 
ei N4 à 20° de l’arête prismatique; clivages #% avec (110) (110) — 124°. | 
ji | Signe optique —. 
if Polychroïsme: #4 — vert bleuâtre. 
| Nm = Yert d'herbe. 
| HAE ny = vert jaunâtre pâle. 
[Ré ne — 1,68562 An — 167510 y — 1,66284 


2 Veaucue — — 85°37/ 
a} Ut d'où Ve 84912" 
2 Vopserve d'après la méthode de Fedoroff — — 82° 


Calculé: ng — np —0,02278 ng — #m—0,01052 %m — #p —0,01226 
Observé: — 2 ze 


Dispersion inclinée et dispersion des axes optiques avec 9 < v. 


$ 7. — HORNBLENDE DE L'OURAL DU NORD: TSCHISTOP 


(N° 54 B) 


Densité déterminée sur un poids total de 3,2632 gr.: D — 3,2134. | 
Section quelconque : a | 
HN NS CNE LT ON EEN | 
MoN HAINE: 0 Nz 
par construction: #, — 198,3 RO JR ENS 


Î 


Relevé des plans de clivage et de cassures : 


n— 1128 h—9%80 J—m : 
HIT D) Dr 
n = 3544 H = 182 or “à 


NUE OO QD A PT 

N; à 18° de l’arête prismatique. 

p à 16° de l’arête prismatique, d’où ph! —(001)(100) — 76°. 

Nm étant amené parallèle à l’axe du microscope, on à %g — #p 
—20:020: 

Section parallèle au plan des axes optiques: S 

N, forme un angle de 18°,5 avec l’arête prismatique. 

Section normale à la bissectrice aiguë: 

Dispersion inclinée faible et dispersion des axes optiques 
AVEC p L v. 


ng —= 1,67988 fm —= 1,67110 ñp = 1,65840 
22008551 d’où DNS 6012: 


Section normale à la bissectrice obtuse : 


g —= 1,67974 Nm = 167116 — 1,65828 


Résumé : 
Système monoclinique, plan des axes optiques Ÿ g! — (010), 
N; à 18°,2 de l’arête prismatique dans p h' obtus; clivages #» avec 
(110) (110) — 124°, p — (001) avec p h! — (001) (100) — 76°. Signe 
optique —. 
Polychroïsme: #; — vert légèrement bleuâtre. 
fn —= vert jaunâtre. 
ñ =: jaune vert très pâle. 
ng —= 1,67981 Nm — 1,607113 np —= 165834 
2V cn nr : 78°58" 
DH 00e don POV, 40 
Calculé: ng— np—0,02147 Ny — Am —0,00868 7m — #p —0,01279 


g 


Observé: #7 — np —0,020 — = 


Dispersion inclinée et dispersion des axes optiques avec 9 < vw. 


$ 8. — HORNBLENDE DE L'OURAL DU NORD : TSCHISTOP 
(N° 60 B) 


Densité déterminée sur un poids total de 3,0205 gr.: D — 3,2241. 
Section quelconque : 
D OC OM RENTE NT 2266 auche 
PA OT OC NS 
par construction : 7, = 147,0 h,—=580 J=Nr 
televé des plans de clivage et de cassures : 
NR2048 = OX) J 
h=—=1629;9 HN Jr 
n —= 265,9 RTS =} 
NID PEN i:6 JIM) 


© ;;} 


RATER PTMIEPRGPNTEE 


lie 


mm — (110)(110) — 1242. 
Nz à 20° de l’arête prismatique; 2V — — 80° 
En amenant N, parallèle à l’axe du microscope, on trouve 


10m hp —= 0,013 


Section parallèle au plan des axes optiques: 

NG est à 20° de la trace du clivage prismatique. 

Section normale à la bissectrice aiguë: 

Dispersion inclinéeet dispersion des axes optiques avec 9 < v. 


Ne —= 1,68240 Nm —= 1,67430 hp — 1,65760 
DHN=NI0N 6 d’où ONE 


Section perpendiculaire à la bissectrice obtuse: 
ny —= 1,68224 Nm — 1,67422 np — 1,65766 


Résumé : 

Système monoclinique; plan des axes optiques Ÿ g!' — (010), 
Ng à 20° de l’arête prismatique; clivages »# avec 37m — (110)(110) 
— 124°, difficile suivant g! — (010), cassures h! == (100). Signe 
optique —. 

Polychroïsme: »ÿ — vert. 

fm = vert brunâtre. 
ñ» —= vert jaune pâle. 


ng — 1,68232 Nm —= 1,67426 np —= 1,65763 
2 Voucué = — HO 
2H%— 9026! d’où DV 00381 


Calculé: #5 — np —0,02069 ng— 7m—0,00806 7m —%p —0,01263 
Observé: — — np —0,013 


Dispersion inclinée et dispersion des axes optiques avec @ < v. 


— I 


La composition chimique, déterminée sur du matériel trié à la 


loupe, est la suivante : 
S10=—=41:99 


1 DO Nos 
1 ALLO =411,23 
Fe,O, — 17,08 


e FeO— 0,32 
lé MnO — 0,06 
Î Ca0 11222 
D: MgO — 13,74 
FE Na,0 — 1,03 
jai K,0 — 0,09 
6 HO 
Li! Total — 99,48 
Je $ 9. — HORNBLENDE DE LA WAGRANSKAYA-DATCHA 


Je n’ai eu pour l'étude de ce minéral qu'une coupe de la roche, 
contenant un certain nombre de sections quelconques. J’ai déter- 
miné d’une part les indices de réfraction à l’aide de deux sections 
quelconques (réfractomètre de Pearce), puis ensuite, par la méthode 


CPNT RTE 


| “ ' Ë de Fedoroff, j'ai déterminé une section, quelconque également. 
if! Mesure des indices de réfraction : Û 
& 
lsection: y —1,68495 #—1,67513 n—1.67626 #p—1,66490 E 
2° section: g—1,68485 n—1,68402 n—1,67614 np —=1,66456 L 
moyenne: 7g — 4,68490 »%m — 1,67620 np — 1,66473 
‘Section quelconque : 
Un —= 314,8 h, —= 1552 J — Np 3 


LUE n,=215,8 h,—314 J—Nn Ja—30,5 gauche 
par construction : #,— 66,5 h,—=444 J—=N, 


nn 
Relevé des plans de clivage : 
n — 9950 h—4140 J—=m 
N— 2109 RE UI2;0 dm 
min — (110)(110) = 124° ; Ny à 19° de l’arête prismatique, 
2V = — 83°. 
En amenant N; / axe du microscope, on obtient : 


Nm — Np — 0,012 
Résumé : 


Système monoclinique; plan des axes optiques  g' = (010), 
Ng à 19° de l’arête prismatique: clivages #7 avec (110) (110) — 1242. 
Signe optique —. 

Polychroïsme: #4 — vert bleuâtre foncé. 

fm = vert brunâtre. 
ñp —= Yert jaune pâle. 
ñg — 1,68490 fm —= 1,67620 np —= 1,66470 
Calculé: ny — np —0,02017 Ng — #m—0,00870 7m — #p —0,01147 
Observé: — —— im — Ap —=0,012 
NE = — 82°6' 
2Voseve L'après la méthode de Fedoroff — — 83° 


Dispersion inclinée et dispersion des axes optiques avec @ < vw. 


$ 10. — CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


Il est à remarquer que les propriétés optiques de ces amphiboles 
sont extrêmement voisines et que cette série se rattache nettement 
aux hornblendes communes. 

Elles peuvent être caractérisées par une biréfringence assez forte 
et un grand angle des axes optiques. Pour résumer les conclusions, 
- je donnerai ci-dessous le tableau des propriétés, avec la moyenne de 
chacune des constantes, pour toute la série. 


NS oppd 
D euppaoa ounel 


appd 
91) pI9A UNI 


ayed ounel puoa 


du 


*aUSI0149Â104 


‘PI 
9JRUNIG J404 
aupunel j194 
aq P 1404 
oupunel j194 
AHPUDI( JAI 


ajpunel J19A 


15) | 


9900] 
91)P09[( 1194 


9194 


91JPN9[( 119A 


9194 


21)PN9]( 1194 


/GFol8 


088 


186062 


161008 


/Cloy8 


408082 


/8Lop8 
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— |ST610‘O 
‘sqo ‘2189 
4 wu 
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‘40 
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